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本 书 根据 市 场 实 际 需求 ， 将 当前 电 需 维修 和 其 他 电子 电工 行业 所 需要 
具备 的 电路 检测 技能 按照 项 目 式 培训 教程 的 教学 理念 进行 细 分 ， 打 破 传统 
图 书 的 章节 编写 模式 ， 将 时 间 概 念 引入 到 书 中 ， 根 据 学 习 者 的 学 习习 惯 和 
行业 特点 ， 循 序 渐 进 地 安排 知识 技能 的 学 习 ， 注 重 技能 在 实用 方向 和 应 用 
Ут] ЕНУ OE Lj ЖЕЙК 

本 书 每 一 天 的 训练 安排 如 下 : 第 1 天 ， 了 解 常 用 检测 仪表 的 使 用 方法 ; 
第 2 天， 了解 电子 电路 的 基本 检测 方法 ; 第 3 天 ， 练 会 常用 放大 电路 的 检 
测 方法 ; 第 4 天 ， 练 会 电源 供电 电路 的 检测 方法 ; 第 5 天 ， 练 会 常用 功能 
电路 的 检测 方法 ; 第 6 天 ， 练 会 数字 脉冲 电路 的 检测 方法 ; 第 7 天 ， 练 会 
小 家 电 产 品 电路 的 检测 方法 ; 第 8 天 ， 练 会 影音 产品 电路 的 检测 方法 ; 第 
9 天 ， 练 会 通信 产品 电路 的 检测 方法 。 

为 了 能 够 让 读者 在 9 天 的 时 间 掌 握 电 路 检测 的 基本 技能 ， 本 书 加 强 实 
训 环 节 的 锻炼 ， 将 电路 检测 中 的 具体 操作 技能 以 项 目 案例 的 形式 展现 ， 让 
读者 可 以 跟着 学 跟着 练 ， 力 求 在 训练 的 过 程 中 领悟 原理 、 掌 握 技 能 、 开 阔 
眼界 、 增 长 经 验 。 

本 书 可 作为 电子 产品 生产 、 调 试 、 维 修 等 岗位 培训 教材 ， 也 可 作为 电 
子 技术 相关 职业 资格 考核 认证 的 培训 教材 ， 既 适合 广大 家 电 维 修 从 业 人 员 
阅读 ， 也 适合 家 电 维 修行 业 学 员 和 电子 爱好 者 阅读 。 
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近 几 年 ， 电 子 技术 的 发 展 速度 超出 了 人 们 的 想象 ， 各 种 家 电 产 品 不 断 消 现 。 而 且 ， 随 着 
人 们 生活 水 平 的 提高 ， 家 电 产 品 的 智能 化 程度 越 来 越 高 ， 功 能 越 来 越 强 大 。 丰 主 的 家 电 产 品 
为 我 们 的 生活 带 来 了 便捷 ， 同 时 也 为 社会 提供 了 更 广阔 的 就 业 空 间 ， 尤 其 是 对 家 电 产 品 生 
产 、 调 试 、 维 修 等 行业 的 从 业 人 员 和 需求 日 益 显 着 ， 越 来 越 多 的 人 开始 从 事 家 电 产 品 生产 、 调 
试 、 维 修 等 工作 。 

作为 数码 维修 工程 师 鉴定 指导 中 心 ， 我 们 每 天 都 会 收 到 全 国 各 地 该 者 的 信件 ， 接 听 大 量 
的 咨询 电话 。 其 中 ， 咨 询 如 何 能 够 在 短 时 间 内 和 擎 握 家 电 产 品 维修 技能 是 最 稼 见 的 问题 。 对 于 
学 习 家 电 产 品 维修 技术 ， 我 们 所 面临 的 第 一 个 难题 就 是 家 电 产 品 的 电路 绪 构 越 来 越 复杂 ， 更 
新 速度 也 越 来 越 快 ， 而 传统 的 家 电 维修 类 图 书 的 写作 方式 和 呈现 内 容 显 然 已 不 能 满足 现 阶段 
学 习 的 需要 。 

针对 这 一 现状 ， 我 们 进行 了 深入 的 市 场 调研 ， 对 当前 流行 的 各 种 具备 典型 代表 性 的 家 电 
产品 的 售后 维修 技能 进行 了 细致 的 层次 划分 ， 并 将 这 些 数 据 和 分 析 结 果 与 我 们 多 年 的 培训 经 
验 相 结 合 ， 最 终 将 不 同类 型 的 家 电 产 品 进 行 分 类 ， 制 作成 针对 各 类 和 家电 产 品 的 精品 维修 教 
程 ， 分 别 植 入 到 短期 速成 培训 方案 中 ， 力 求 让 学 习 者 通过 集中 式 强 化 学 练 模式 ， 在 短 短 几 天 
内 掌握 维修 技能 的 精髓 。 这 就 是 我 们 编写 《9 天 练 会 系列 丛书 》 的 初衷 。 

《9 天 练 会 系列 从 书 》 不 同 于 以 往 技 能 类 培训 图 书 ， 本 套 从 书 将 时 间 概 念 引 入 到 图 书 编 
写 的 框架 中 ， 所 有 的 知识 技能 按照 读者 的 学 习习 惯 和 行业 特点 ， 按 时 间 线 进行 规划 ， 注 重 培 
训 内 容 的 衔接 和 连贯 。 

此 外 ， 本 套 从 书 的 妨 一 大 特色 是 以 练 为 主 ， 这 种 特色 模式 区 别 于 以 往 培训 图 书 以 学 为 主 
的 培训 观念 。 本 套 从 书 强调 技能 的 训练 ， 以 练 代 和 学， 突出 了 项 目 式 技能 培训 理念 ， 真正 做 到 
以 市 场 害 求 为 导向 ， 以 指导 就 业 为 培训 原则 。 书 中 所 有 的 知识 内 容 部 以 项 目 技能 为 考核 目 
标 ， 知 识 以 实用 且 够 用 为 原则 ， 注 重读 者 实际 动手 操作 的 能 力 ， 这 一 培训 理念 的 贯彻 实施 也 
是 使 读者 能 9 天 练 会 技能 的 重要 保障 。 

当然 ， 通过 平面 图 文 来 传授 技能 也 是 我 们 编写 这 父 从 书 所 面临 的 又 一 大 挑战 。 为 了 让 图 
书 的 内 容 有 现场 操作 的 效果 ， 本 套 从 书 在 资源 储备 和 内 容 制作 上 做 足 了 文 草 ， 所 有 的 操作 环 
节 都 聘请 了 具有 丰富 经 验 的 高 级 技师 亲自 操作 演示 ， 并 用 移 进 的 照相 机 和 摄 录 机 进行 现场 实 
景 担 摄 ， 全 程 记录 实 操 过 程 ; 然后 再 由 多 媒体 技术 人 员 根 据 所 表达 的 技能 内 容 对 拍摄 的 影像 
资料 进行 后 期 编辑 与 整理 ， 充 分 发 挥 多 媒体 技术 优势 ， 将 难以 表现 的 结构 原理 通过 三 维 效果 
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的 内 容 以 现场 图 解 的 形式 展现 出 来 ， 力 求 让 该 者 一 看 就 全 、 一 学 就 会 。 

在 图 书 内 容 的 把 握 上 ， 我 们 特聘 请 了 家 电 产 品 维修 行业 的 资深 专家 韩 广 兴 教授 担任 顾 
问 ， 确 保 整套 图 书 独 特 的 职业 化 培训 特色 ， 同 时 能 够 将 国家 职业 技能 鉴定 的 考核 标准 融入 到 
实 训 项 目 中 。 读 者 通过 学 习 不 仅 可 以 擎 握 维修 技能 ， 还 可 申报 相应 的 国家 工程 师资 格 或 国家 
职业 资格 的 认证 。 

此 外 ， 本 套 丛书 在 编著 制作 过 程 中 ， 得 到 了 SONY、 松 下 、 佳 能 、JVC、 亚 洲 培训 学 校 
等 多 家 专业 维修 机 构 的 大 力 文 持 ， 以 确保 图 书 内 容 的 权威 性 、 规 范 性 和 实用 性 。 需 要 特别 说 
明 的 是 ， 为 了 保持 产品 资料 原貌 ， 以 便于 读者 在 实际 维修 时 对 照 参考 ， 本 书 中 的 部 分 图 形 符 
写 和 文字 符号 并 未 按照 国家 标准 做 统一 修改 处 理 ， 这 点 请 广大 读者 引起 注意 。 

考虑 到 家 电 产 品 维修 技术 的 特殊 性 ， 为 了 便于 读者 进行 后 期 技术 交流 和 咨询 ， 从 书 依托 
数码 维修 工程 师 鉴定 指导 中 心 作为 技术 咨询 服务 机 构 ， 同 读者 开通 了 专门 的 技术 服务 咨询 平 
人 台 。 读 者 在 学 习 和 职业 规划 等 方面 有 任何 问题 均 可 通过 网 站 、 电 话 或 信件 的 方式 进行 咨询 。 

在 增值 服务 方面 ， 为 了 更 好 地 满足 读者 的 需求 ， 达 到 最 佳 的 学 习 效 果 ， 本 书 得 到 了 数码 
维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 的 大 力 文 持 。 除 可 获得 免费 的 专业 技术 咨询 外 ， 每 本 图 书 都 附 赠 价 
值 50 积分 的 数码 维修 工程 师 远 程 培训 基金 (培训 基金 以 “学 习 卡 ”的 形式 提供 )， 读 者 可 
凭借 此 卡 登录 数码 维修 工程 师 的 官方 网 站 (www. chinadse. org), ， 即 可 实现 远程 多 媒体 网 络 
培训 和 技术 资料 的 下 载 。 同 时 ,读者 还 可 以 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 技术 的 交流 与 
咨询 。 

通过 学 习 与 实践 ， 该 者 还 可 以 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认 证 ， 以 获得 
相应 等 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证 书 。 如 果 读 者 在 学 习 和 考核 认证 方面 有 什 
么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 
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项 目 3 了 解 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 结构 和 功能 特点 oo 8 

项 目 4 了 解 言 号 发 生 器 的 结构 和 功能 寺 点 „акак жже 0 эө өөө өөө өөө өө өө өө өөө өөө өзө зө ө зө о 12 
项 目 5 了 解 频谱 分 析 仪 的 结构 和 功能 寺 点 ооо ооо жж ж жо ов өз өө ө ө ө өзө өө ө өөө өө ө өөө өөө өө ө өөө өзө өөө зоо 12 
课程 2 了 解 常 用 检测 仪表 使 用 前 的 准备 工作 oo 14 
项 目 1 万 用 表 使 用 前 的 准备 工作 pp 14 
项 目 2 示波器 使 用 前 的 准备 工作 +++ жж онооно өөө эз өө ө өөө өөө өө ө өөө өө ө өө ө өөө өө ө ө ө ө өө ө өөө өөө өөө ооо 16 
项 H 3 = Kk WI! RKE HRT ЛЕ TE ооо ооо ооо онооно ов оаа өө ө ө өө өзө өөө өө ө өө ө өөө өө ө өөө өөө өзө өөө зоо 17 
项 目 4 信和 号 发 生 器 使 用 前 的 准备 工作 oo 20 
项 目 5 频谱 分 析 仪 使 用 前 的 准备 工作 oo 21 

Кк f 

训练 1 练 会 万 用 表 的 使 用 方法 oo 23 
项 目 1 УЗИ: Не 23 
项 目 2 万 用 表 的 读数 方法 oo 24 
训练 2 经 :会 示波器 的 使 用 方法 „+++ жже в вв ев во эө ө өө ө өөө өө ө өөө өө ө өөө өө ө өө ө өө ө өө өөө ө өө өө өө өө ө өө ө өө ө өөө өө о 27 
项 H 1 示波器 的 使 用 方法 oo 27 
项 目 ? 示波器 显示 信息 的 识 读 方法 oo 27 
训练 3 练 会 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 方法 oo 29 
项 目 1 {ХӨ ЖШН ШОЛ Не 29 
项 目 2 点 伏 表 / 微 伏 表 的 读数 方法 +++ жж вв ооо жөо ө в өө о өөө өө ө өө ө өөө өөө өөө өө ө өөө өө ө өөө өөө өөө өөө 29 


训练 4 练 会 信号 发 生 器 的 使 用 方法 е ааа е оао ее оао аена ое ае в бегаа еее а аон ена ее оов тае 30 
训练 5 练 会 频谱 分 析 仪 的 使 用 方法 Бае E awa Suswe КУ Л ТКО КТО К КККК ККУ К КҮ ЛК К ККК ҮК КК КККК ГС 31 
项 H 1 频谱 分 析 仪 的 使 用 方法 e sarasa i ПЕ алага E өс асса #СӘЛӘ ana acatar эсеси еси а aaa Б-си се 31 
项 目 2 频谱 分 析 仪 显 示 信 息 的 识 读 方 法 人 31 
第 > pina El KE ЖИИ ЛЕ. RE aa 33 
上 # 
课程 1 了 解 电子 电路 的 基本 特点 OB i er isma Ж alsar 33 
课程 2 了 解 电子 电路 检测 的 H 的 waqsa awal КУ алеге ааа але геа ә а Sila aha Q КЕЛ КҮЛ ОК ККАО КК a a ЛЕ ГЛ 34 
下 F 
yll 练 1 练 会 万 用 表 测 电 阻 法 检测 电子 电路 ае вее вае еее еа КК К а ое ККУ uw EE T E E аав E EA E E КККК Т 36 
训练 2 练 会 万 用 表 测 电压 法 检测 电子 电路 rr sns Пё eres: 39 
训练 3 练 会 示波器 测 波 形 法 检测 电子 电路 A 7 вос ене ые AR Ee E E E w E 42 
训练 4 练 会 信号 源 注 入 法 检测 电子 电路 人 44 
训练 5 ZF ва] 电子 电路 人 44 
训练 6 练 会 频谱 分 析 仪 测量 法 检测 电子 电路 A ааа азејесе агае ааа бае а еа ааа ае 5 760.8 88 46 
第 3 F чс: КООРУ; ЖЕЛШ pi en 48 
上 + 
课程 1 了 解 基 本 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 二 48 
项 目 1 共 发 射 极 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 еее еа еее ее тотен ае е еее ааа Н ае тта 49 
项 目 2 共 集 电极 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 Gr rr ET 53 
项 H 3 共 基 极 放 大 电路 的 结构 和 工作 原理 абала Qua E E ө: erase Өе Ө: ө, Әле: a a. aoa qip Www aaah Өөн: @ Ж өгө E piq ӨӨӨ Ө 55 
课程 2 了 解 运算 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 Br i сеа ә ләгагӘ 57 
项 日 1 加 、 减 运 算 放 大 电路 сеа еее ө. ее неее A а аа оте жалеа a ө өл атое A Ж-а сае 58 
项 目 2 电压 比较 器 59 
课程 3 了 解 音频 功率 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 S Oe en еее ое воа еее еле ЕТ еее новое на се ео бегала 60 
项 目 1 音频 功率 放大 电路 的 结构 人 61 
项 目 2 音频 功率 放大 电路 的 工作 原理 人 62 
下 F 
训练 1 练 会 基本 放大 电路 的 检测 方法 RE оаа аа она оова еа аа оао ао аео вона е ае те аа 62 
项 目 1 共 发 射 极 放大 电路 的 检测 方法 二 63 
项 目 2 共 集 电极 放大 电路 的 检测 方法 a ne a aw о осоо ооо авео рео еее 67 
项 目 3 共 基 极 放 大 电路 的 检测 方法 EEE E E аео E E aria о веб E ее өл. ae E E E A E ө aao еен kuwa w ЛӨ! 67 
训练 2 z :会 运算 放大 电路 的 检测 方法 OE AA AE p u-e sia ara wasu әәә Әәә 69 
训练 3 练 会 音频 功率 放大 电路 的 检测 方法 EAEE AEE О К ККК КК EE К Quwi КУ ЛҮК E E онеге 71 


” “9 天 练 会 电子 电路 检测 


第 4 S= S EBR SSS ОТЕ заннын йй» нр ны каннан ннн кк Ый Ыра 74 
E + 
课程 1 了 解 电源 供电 单元 电路 的 基本 结构 和 功能 特点 +++ жж вв өө зө өө өө о өөө өөө өөө өөө өөө өөө өөө 74 
项 目 1 УС ССС 2 75 
项 目 2 ”滤波 电路 78 
项 目 3 ”电压 变换 电路 КККК ӨӨ. 79 
项 目 4 Ее 79 
项 目 5 ”开关 振荡 电路 81 
课程 2 了 解 线性 电源 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 82 
课程 3 了 解 开 关 电 源 电 路 的 结构 和 工作 原理 ooo вв өө о ө в ө өө о эө ө өө ө өэ ө өө ө өө ө өө ө өөө өзө өөө өө о 83 
P + 
训练 1 练 会 电源 供电 单元 电路 的 检测 方法 "+++ жж зв жөо зө о өөө өө о өзө өө ө өө ө өөө өө ө өөө өөө өөө өөө өөө зө а 85 
项 目 1 整流 电路 的 检测 方法 ee 85 
项 目 2 ”滤波 电路 的 检测 方法 енне 85 
项 H 3 电压 变换 电路 的 检测 方法 +++ жж жож жа өөө озо өөө өөө өө ө өө ө өө ө өө ө өө ө өө ө өө ө ө өө өө ө өө ө өөө өөө өө е 87 
项 目 4 Е ЈЕ еее 87 
项 H 5 开关 振荡 电路 的 检测 方法 oo 88 
训练 2 练 会 线性 电源 电路 的 检测 方法 oo 89 
项 H 1 线性 电源 电路 输出 端 电压 的 检测 方法 oo 91 
项 目 2 线性 电源 电路 中 整流 输出 电压 的 检测 方法 +++ жже жже өө зө о өөө өөө өөө өөө өзө өөө өөө өөө өөө 92 
项 H 3 线性 电源 电路 中 电压 变换 电路 输出 电压 的 检测 方法 oo 92 
项 目 4 线性 电源 电路 中 交流 输入 电压 的 检测 方法 "++ жж вв воо вв в вв о зв в в о эзе өз ө өзө эз в өө о өзө ооо озо 93 
训练 3 练 会 开关 电源 电路 的 检测 方法 oo 94 
mH 1 开关 电源 电路 输出 端 电压 的 检测 方法 oo 96 
项 目 2 开关 振荡 电路 的 检测 方法 oo 96 
第 5), R Ae PJER УР ОО ЛО Г Г 98 
E 年 
课程 1 了 解 实 用 变换 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 98 
项 目 1 电流 一 电压 变换 电路 的 结构 和 工作 原理 pp 99 
项 目 2?” 交 一 电 变 换 电路 的 结构 和 工作 原理 pp 99 
项 目 3 A-D 和 D-A 变换 电路 的 结构 和 工作 原理 ee 100 
课程 2 了 解 传 感 器 电路 的 结构 和 工作 原理 „ак жж жж еже 00 өөө өөө өөө өө ө өө ө өөө өөө өөө өөө өөө өөө 102 
项 目 1 温度 传感器 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 102 
项 目 2 湿度 传感器 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 102 
项 目 3 振动 传感器 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 103 


课程 3 了 解 操作 显示 和 还 控 电 路 的 结构 和 工作 原理 „жж жж жез жө вв 0 00 өөө өө ө өө ө өө ө өөө өөө өөө 104 
项 H 1 操作 显示 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 104 
项 目 2 还 控 电路 的 结构 和 工作 原理 oo эво өз ө өөө өө ө өө ө өөө өө ө ө ө ө өө ө ө өө өө ө өө ө өө ө өө ө өөө өө ө 104 

т + 

训练 1 2 会 实用 变换 电路 的 检测 方法 oo 107 
项 目 1 电流 一 电压 变换 电路 的 检测 方法 和 107 
项 H 2 光一 电 变 换 电 路 的 检测 方法 本 107 
项 目 3 A-D 和 D-A н ЈО еее 108 

训练 2 练 会 传感器 电路 的 检测 方法 oo 110 
项 目 1 温度 传感器 电路 的 检测 方法 Py sis a sie qa pi ke оона E a эсе: Фе: Sw A wie чөлө ө $ w э-э. Фф š E E еее 110 
项 H 2 湿度 传感器 电路 的 检测 方法 站 111 
项 目 3 振动 传感器 电路 的 检测 方法 本 112 

训练 3 练 会 操作 显示 和 遥控 电路 的 检测 方法 oo 113 
项 目 1 操作 显示 电路 的 检测 方法 oo 114 
项 目 2 ”遥控 电路 的 检测 方法 Ne 115 

第 6. R ЕРАТА РЕНО ОЕ eee 118 
上 #* 

课程 1 了 解 脉冲 信号 产生 电路 的 结构 和 工作 原理 本 118 
项 目 1 晶体 振荡 电路 的 结构 和 工作 原理 „кж жж жж вв вов во воо ев о өөө эө ө өөө өөө өөө өөө өөө өөө өөө өөө өөө 121 
项 H 2 多 谐振 荡 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 123 
项 目 3 复位 电路 的 结构 和 工作 原理 EP 68 % элк ө. 9. a ае Өе ө. 68 Ж é: sie еее 129 
项 目 4 方 波 脉 冲 发 生 器 的 结构 和 工作 原理 oo 131 
项 目 5 键 控 脉 冲 言 号 产生 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 132 
项 H 6 脉冲 延 时 电路 的 结构 和 工作 原理 ooo в вз в зв о өз в эво өө ө өөө өөө өө ө өөө өө ө өөө өө ө өөө өө ө өө е 132. 
项 目 7 脉冲 信号 整形 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 133 

课程 p) 了 解 脉冲 言 写 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 136 
项 目 1 脉冲 升 压 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 136 
项 目 2 脉冲 言 号 隔离 放大 传输 电路 ee 136 
项 目 3 ”实用 脉冲 信和 号 放大 电路 136 

课程 3 了 解 计 数 分 频 电路 的 结构 和 工作 原理 oo в эво өз ө өөө өө ө өө ө өө ө өө ө ө өө өө ө өөө өө ө өөө өөө өө е 137 
项 目 1 用 触发 器 构成 的 计数 分 频 电路 9 sie Sis e daad SUL #69-96 эс8-@ Фе aria é a ө ai ë (aca сё ЖӨ a лөө Ф e el q өзө; éw ip esse э: а 138 
项 目 2 Не 138 
із ЕНЕН Не 141 
项 目 4 可 变 分 频 比 的 分 频 电 路 141 

T F 

训练 1 练 会 脉冲 言 号 产生 电路 的 检测 方法 oo 0 00 өөө өз в эө өөө ө өө ө өөө өзө өөө 00000000. 143 

项 目 1 练 会 晶体 振荡 电路 的 检测 方法 本 143 


” “9 天 练 会 电子 电路 检测 


项 目 2 练 会 多 谐振 荡 电路 的 检测 方法 oo 143 
项 目 3 练 会 键 控 脉冲 言 号 产生 电路 的 检测 oo 145 
训练 2 练 会 脉冲 信号 放大 电路 的 检测 方法 oo 147 
项 目 1 脉冲 升 压 电路 的 检测 方法 +++ жж жж ж жо өөө зз о өөө 6060000000 өө ө ө ө ө өөө өөө өөө өөө өө о 147 
项 目 2 PWM Hk 冲 言 号 放大 电路 的 检测 +++ жж вв өзө жөо ө в өө о өөө өө ө өөө өөө өө ө өөө өөө өөө өөө өөө зө а 147 
训练 3 练 会 计数 分 频 电路 的 检测 方法 四 149 
项 目 1 时 间 信 和 号 产生 电路 的 测量 pp 150 
项 目 2 十 进 制 计数 分 频 电路 的 测量 四 150 
第 Л 天 “区 人 将 未 家 电 产 品 电路 前 检测 卉 潜 н нанын ee 153 
L # 
课程 1 了 解 H RELE 电路 的 结构 和 工作 原理 +++ жж ононе ооа зө о өө в өө о өөө өө ө өө ө өөө өөө өөө өөө өөө өөө өөө зө а 153 
项 目 1 Фр АА ея 154 
项 目 2 а О ЕЈ еее 155 
课程 2 了 解 微 波 炉 电路 的 结构 和 工作 原理 +++ жж вв жоо жөо ө в өө о өөө өө ө өө ө өөө өөө өөө өөө өөө өөө өөө зө а 163 
ЕТЕТИН 163 
项 目 2 微波炉 电路 的 工作 原理 ee 163 
课程 3 了 解吸 尘 器 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 168 
项 目 1 了 解吸 尘 器 电路 的 结构 Ne 168 
项 H 2 了 解吸 侍 器 电路 的 工作 原理 四 168 
课程 4 了 解 HE XU 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 170 
课程 5 了 解 洗衣 机 电路 的 结构 和 工作 原理 „жж жж жж жа өзө жөо өө ө ө о өөө өө ө өө ө өө ө өө ө өө ө өө ө өөө өзө өөө зоо 172. 
项 目 1 洗衣 机 电路 的 结构 pp 172 
项 H 2 洗衣 机 电路 的 工作 原理 oo 172 
下 # 

训练 1 练 会 电磁 炉 中 电路 的 检测 方法 oo 176 
项 H 1 练 会 电源 供电 及 功率 输出 电路 的 检测 方法 „+++ жж жж жа өөө э өө өөө өө о өөө өөө эз ө өзө өөө зз о ооо 176 
项 目 2 练 会 控制 电路 的 检测 方法 oo 179 
项 H 3 练 会 操作 显示 电路 的 检测 方法 四 182 
训练 2 练 会 微波 炉 中 电路 的 检测 方法 oo жж о ов ожо өө ө ө эз ө ө ө ө өөө өө ө өө ө өө ө өө ө өө ө өө ө өөө өөө өөө өө о 184 
项 目 1 练 会 功能 电路 的 检测 方法 oo 184 
项 目 2 练 会 控制 电路 的 检测 方法 oo 185 
训练 3 练 会 吸尘器 中 电路 的 检测 方法 oo 187 
项 目 1 练 会 电源 开关 的 检测 方法 ооо ооо жже жо өөө зз о өөө өө ө өзө өө ө өөө өөө өө ө өө ө өө ө өө ө өэ ө өөө өөө өө о өө е 188 
项 H > 练 会 调 速 电 位 器 的 检测 方法 四 188 
项 目 3 练 会 双向 名 间 管 的 检测 方法 oo 188 
训练 4 25 Ha, XU] 中 电路 的 检测 方法 oo 190 


项 目 1 练 会 起 动 电 容 回 的 检测 方法 pp 190 


° Е 
项 目 2 ZZ: PXU 电动 机 的 检测 方法 oo 191 
项 目 3 练 会 择 头 开关 的 检测 方法 oo 191 
项 目 4 练 会 择 头 电动 机 的 检测 方法 "жж жж жж вв во в во өө о в ө өө о эө ө өө ө өз ө өө ө өө ө өө ө өө ө өө ө өө ө өз ө өөө өө о 191 
项 目 5 练 会 调 速 开 关 的 检测 方法 oo 191 
训练 5 练 会 洗衣 机 中 电路 的 检测 方法 oo 192 
项 目 1 练 会 机 电 部 件 供 电 电压 的 检测 方法 ooo в вов ово өө в ө оо өө ө өөө өөө өө ө өөө өө ө өөө өөө өөө өөө зө а 192 
项 H 2 练 会 控制 信和 号 的 检测 方法 oo 193 
第 8. 于” 练 会 影音 产品 电路 的 检修 技能 195 

上 # 
课程 1 了 解 液晶 电视 机 中 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 195 
项 目 1 了 解 液晶 电视 机 各 单元 电路 的 结构 „++ жж жж жо ово зо өө ө өө өзө өө ө өөө өө ө өөө өөө өө ө өөө зө өөө зоо 196 
项 H 2 18 YE WE Т. 电视 机 各 单元 电路 的 工作 原理 oo 200 
课程 2 了 解 影碟 机 中 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 211 
项 目 1 了 解 影碟 机 各 单元 电路 的 结构 pp 211 
项 H > a wis t HL 2 P.D Ha, КЕШ) TE JE: Ж +++ жж онооно өөө жө о өө ө ө өө өө ө өө ө өөө өө ө өөө өөө өөө өөө өзө 212 

下 # 
训练 1 练 会 液晶 电视 机 电路 的 检测 方法 oo 22] 
JH 1 电视 信号 接收 电路 的 检测 方法 pp 22] 
项 目 2 ”数字 信号 处 理 电 路 的 检测 方法 pp 222 
项 H 3 系统 控制 电路 的 检测 方法 oo 224 
项 目 4 音频 信和 号 处 理 电 路 的 检测 方法 oo 226 
项 目 5 开关 电源 电路 的 检测 方法 oo 228 
Не и ОНЕ еее НЯ 229 
训练 2 练 会 影碟 机 电路 的 检测 方法 oo 230 
项 目 1 AV 解码 电路 的 检测 方法 oo 230 
项 目 2 伺服 驱动 电路 的 检测 方法 oo 231 
Нз 音频 D- A 转换 电路 的 检测 方法 ee 232 
项 目 4 音频 输出 放大 电路 的 检测 方法 ee 233 
项 H 5 操作 显示 电路 的 检测 方法 oo 234 
项 目 6 卡拉 OK 电路 的 检测 方法 oo 237 
第 9, K ” 练 会 通信 产品 电路 的 检修 技能 238 

+ Ẹ 
课程 1 了 解 手 机 中 各 单元 电路 的 结构 和 工作 原理 oo 238 
项 目 1 了 解 手机 中 各 单元 电路 的 结构 和 239 
项 目 2 搞 清 手机 中 各 单元 电路 的 工作 原理 oo 241 
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课程 2 了 解 电话 机 中 各 单元 电路 的 结构 和 工作 原理 eo. 252 
ЕЕС 252 
项 目 2 н ЕВ ТЕШИ pp 252 

下 # 

З А Р На О ОЕ еее 257 
项 目 1 射频 电路 的 检测 方 潜 е 257 
项 目 2?” 微 处 理 器 及 数据 处 理 电路 的 检测 方法 pp 261 
项 目 3 语音 电路 的 检测 方法 ee 262 
项 目 4 电源 及 充电 电路 的 检测 方法 263 
项 目 5 ЕЛ В и О ОЕ еее 265 
项 目 6 USB 接口 电路 的 检测 方法 pp 265 
项 目 7 辅助 功能 电路 的 检测 方法 ee 266 

训练 2 ” 练 会 电话 机 中 电路 的 检测 方法 еее 268 
项 目 1 拨号 电路 的 检测 方法 ee 268 
项 目 2 н ЈО НЕ ення 269 


项 目 3 ”通话 电路 的 检测 方法 pp 270 


今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目标 是 一 “了解 常用 检测 仪表 的 使 用 方法 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 各 种 检测 仪表 的 结构 、 功 能 特 ， 
点 和 使 用 前 的 准备 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 检测 仪表 的 使 用 方法 进行 讲解 。 同 时 强化 训 ， 
， 练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实 战 经 验 。 | 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 和 常用 检测 仪表 的 基础 知识 共 划 分 成 2 课 : 


课程 1 了 解 常 用 检测 仪表 的 结构 和 功能 特点 
课程 2 了 解 常 用 检测 仪表 使 用 前 的 准备 工作 
我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 常 用 检测 仪表 的 结构 、 功 能 特点 以 及 使 用 前 的 


准备 等 专业 基础 知识 。 
93 课程 1 了 解 常用 检测 仪表 的 结构 和 功能 特点 

对 电路 进行 检测 时 ， 需 要 用 到 很 多 的 检测 仪表 ， 了 解 这 些 检测 仪表 的 结构 和 功能 特点 ， 
对 学 会 检测 仪表 的 使 用 方法 有 很 大 帮助 。 

项 目 1 了 和 解 万 用 表 的 结构 和 功能 特点 


万 用 表 是 一 种 多 功能 、 多 量程 的 便携 式 检 测 仪 表 ， 是 电路 检测 中 最 常用 的 测量 仪表 之 
一 。 普 通 的 万 用 表 可 以 对 直流 电流 、 交 流 电 流 、 直 流 电 压 、 交 流 电 压 和 电阻 值 进行 测量 ,而 
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有 些 功能 强大 的 万 用 表 ， 还 可 以 测量 三 极 管 〈 也 称 晶体 三 极 管 ， 标 准 术语 为 “ 品 体 管 ”， 为 
符合 读者 的 行业 用 语 习 惯 ， 本 书 以 下 统称 为 三 极 管 ) 的 放大 倍数 和 信号 频率 、 电 感 量 和 电 
容量 以 及 放大 带 的 放大 值 (27018: dB) 等 。 

通常 万 用 表 根 据 显示 方式 的 不 同 ， 可 分 为 指针 式 万 用 表 和 数字 式 万 用 表 两 种 ， 下 面 将 分 
别 对 这 两 种 万 用 表 进 行 介绍 。 

(1) 指针 式 万 用 表 的 结构 和 功能 特点 

指针 式 万 用 表 是 利用 一 只 灵敏 的 磁 电 式 直 流 电流 表 (MER) 做 表 头 ， 当 微小 电流 通 
过 表 涉 ， 就 会 有 电流 指示 。 此 外 在 万 用 表 中 还 设 有 分 流 瘟 (用 以 扩大 电流 的 测量 范围 ) h 
率 紫 (用 以 扩大 电压 的 测量 范围 )， 整 流 融 (将 交流 变 成 直流 )， 电 池 (为 测量 电阻 时 提供 
电源 )， 功 能 开关 等 部 分 ， 图 1-1 所 示 为 指针 式 万 用 表 的 基本 内 部 结构 示意 图 。 
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图 1-1 指针 式 万 用 表 基 本 内 部 结构 示意 图 


指针 式 万 用 表 是 维修 电子 产品 、 电 气 设 备 或 生产 调试 环节 中 不 可 缺少 的 一 种 检测 仪表 。 
作为 维修 人 员 ， 可 以 通过 指针 式 万 用 表 来 检测 各 关键 部 位 的 电压 和 电流 ， 以 及 关键 元 表 件 的 
电阻 值 等 参数 ， 通 过 对 检测 数值 的 比较 ， 便 可 以 找 出 故障 部 位 和 确定 故障 元 件 。 

作为 调试 人 员 ， 使 用 万 用 表 来 观察 电路 中 电阻 值 或 电压 值 的 变化 过 程 ， 以 便 判 别 电 路 输 
出 是 否 能 够 符合 要 求 。 图 1-2 所 示 为 指针 式 万 用 表 的 应 用 。 

不 同 品牌 、 球 式 的 指针 式 万 用 表 的 检测 项 目 略 有 不 同 , 但 其 外 形 结构 基本 类 似 ， 下 面 我 
们 以 典型 指针 式 万 用 表 为 例 介绍 一 下 这 种 类 型 万 用 表 的 结构 。 图 1-3 所 示 为 典型 指针 式 万 用 
表 的 外 形 结构 。 

由 上 图 可 知 ， 指 针 式 万 用 表 主 要 是 由 表盘 (刻度 盘 ) 、 表 头 校正 钮 、 零 欧姆 校正 钮 、 功 
能 旋钮 、 表 笔 插 孔 和 红 、 黑 表笔 等 构成 的 。 

(2) 数字 式 万 用 表 的 结构 和 功能 特 后 

数字 式 万 用 表 的 电路 方 框图 如 图 1-4 所 示 ， 从 图 中 可 见 ， 从 被 测 输 入 端 下 到 整流 输出 
端 ， 数 字 万 用 表 均 与 指针 万 用 表 的 结构 和 功能 相同 。 其 区 别 是 : 数字 万用表 就 是 将 测量 的 结 
果 进 行 数字 化 ， 使 用 A-D 变换 带 将 测量 值 变 成 数字 值 ， 通 过 计数 显示 驱动 电路 ， 将 测量 绪 
有 末 以 数字 的 形式 由 液晶 显示 屏 显示 出 来 。 
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使 用 指针 式 万 用 表 对 电路 
指针 式 万 用 表 在 电 人 
视 机 检修 中 的 应 用 с 

в 


1-2 指针 式 万 用 表 的 应 用 


(AUBER) 
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图 1-3 典型 指针 式 万 用 表 的 外 形 结构 
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数字 万 用 表 的 前 级 电路 ， 通过 计数 显示 驱动 电路 ， 
与 指针 万 用 表 的 结构 和 将 测量 结果 以 数字 的 形 
功能 基本 相同 式 由 液晶 显示 屏 显 示 出 


来 e 
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图 1-4 数字 式 万 用 表 的 电路 方 框图 


数字 式 万 用 表 检 测 准确 度 高 ， 可 用 于 电子 、 电 融 等 设备 的 维修 或 生产 调试 中 ， 如 网 1-5 
所 示 。 在 检修 的 过 程 中 ， 使 用 数字 式 万 用 表 对 电路 中 关键 点 的 电压 以 及 元 天 件 进行 检测 ， 将 
检测 结果 与 标准 值 进 行 对 比 ， 从 而 确定 故障 部 位 或 元 融 件 。 


数字 万 用 表 在 数字 万 用 表 在 生产 
”维修 中 的 应 用 调试 中 的 应 用 


图 1-5 数字 式 万 用 表 的 应 用 


数字 式 万 用 表 用 来 在 调试 中 检测 电子 产品 关键 部 位 的 输出 电压 以 及 可 调 元 融 件 的 电阻 
值 ， 以 保证 生产 出 来 的 产品 能 够 符合 电路 的 要 求 。 

不 同 的 数字 式 万 用 表 可 以 检测 的 项 目 略 有 不 同 , 但 其 结构 组 成 基本 相同 ， 下 面 我 们 以 典 
型 数学 式 万 用 表 为 例 介绍 这 种 类 型 万 用 表 的 结构 ， 典 型 数字 式 万 用 表 的 外 形 结构 如 图 1-6 所 
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示 。 数 字 式 万 用 表 的 上 半 部 分 为 液晶 显示 屏 ， 用 以 显示 测量 结 末 。 下 半 部 分 为 操控 面板 ， 功 
能 旋钮 和 表笔 插 孔 都 位 于 数字 式 万 用 表 的 操控 面板 上 。 


附加 测试 器 
= e 500 


Теё ө 


功能 旋钮 @… 


图 1-6 典型 数字 式 万 用 表 的 外 形 结构 


数字 式 万 用 表 主 要 是 由 液晶 显示 屏 、 功 能 旋钮 、 功 能 按钮 、 表 笔 搬 孔 和 附加 测试 天 等 构 


成 的 。 


FNG EES 


随 着 科技 的 发 展 ， 有 些 数 字 式 万 用 表 具 有 自动 量程 选择 的 功能 ， 这 样 就 为 使 用 者 市 来 了 
极 大 的 便利 ， 自 动量 程 数 字 式 万 用 表 的 功能 旋钮 如 图 1-7 所 示 。 该 数字 式 万 用 表 的 功能 旋钮 
只 是 区 分 了 各 种 检测 项 目 等 ， 并 没有 设置 相关 量程 选择 范围 ， 这 类 数字 式 万 用 表 内 部 电路 可 
以 根据 测量 的 状态 自动 调整 量程 泥 围 ,显示 出 最 佳 的 测量 结果 。 


项 目 2 了 解 示波器 的 结构 和 功能 特点 


示 波 船 是 一 种 用 来 展示 和 观测 电信 号 的 电子 仪 厅 ,， 广泛 应 用 在 电子 产品 的 开发 、 生 产 、 
调试 和 维修 中 。 目 前 ， 许 多 电子 产品 电路 中 安装 有 数字 电路 ， 示 波 带 在 维修 这 些 产 品 中 起 着 
重要 的 作用 ， 它 的 使 用 可 以 大 大 提高 维修 效率 。 

目前 ， 第 见 的 示 波 大 有 模拟 示 波 希 和 数字 示 波 表 两 种 ， 下 面 将 主要 对 模拟 示 波 融 进行 


J. 


(1) 模拟 示 波 带 的 功能 特点 
示 波 需 的 功能 方 框图 如 图 1-8 所 示 ， 从 图 可 见 ， 它 主要 是 由 示 波 管 和 为 垂直 俩 转 、 水 平 
偶 转 提供 驱动 信号 的 电路 构成 的 。 将 要 观测 的 信号 加 到 示波器 面板 上 的 垂直 输入 端子 (У 
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自动 量程 功能 旋钮 只 能 设置 检测 项 目 ， 
ШЕ о А араа 


> 
: 
б 
zr 


图 1-7 自动 量程 数字 式 万 用 表 的 功能 旋钮 
端子 ) ， 此 信号 由 牌 直 放大 从 进行 放大 ， 人 然后 加 到 示 波 管 的 垂直 侦 转 电极 上 。 与 此 同时 ， 在 


示 波 融 内 部 设 有 水 平 扫 摘 电压 产生 电路 ， 它 所 产生 的 水 平 扫描 锯齿 波 电 压 加 到 示 波 管 的 水 平 
俩 转 电极 上 ， 从 而 在 显示 屏幕 上 显示 出 模拟 信号 波形 。 


图 1-8 示 波 带 的 功能 方 框图 


示 波 需 是 维修 电子 产品 或 生产 调试 环节 中 一 种 重要 的 检测 仪表 。 它 可 以 将 电路 中 的 信号 
以 波形 的 形式 直观 的 显现 出 来 ， 方 便 使 用 人 员 查 找 故障 线索 或 根据 波形 对 电路 进行 调整 。 图 
1-9 PEIR NIR IAR BJ w H < 

(2) 模拟 示 波 带 的 结构 

在 使 用 模拟 示 波 带 之前， 我 们 应 先 对 模拟 示 波 融 的 外 形 结构 有 所 了 解 ， 然 后 再 进一步 对 
各 功能 键 钮 进行 学 习 ， 图 1- 10 所 示 为 典型 模拟 示 波 帮 的 外 形 结构 。 从 图 中 可 以 看 到 模拟 示 
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使 用 示波器 对 电子 产品 的 主要 部 件 
相关 波形 进行 检测 ， 以 便 快 速 确定 


图 1-9 示 波 带 的 应 用 


波 需 可 以 分 为 左右 两 部 分 ， 其 中 左 侧 部 分 为 信号 波形 的 显示 部 分 ， 右 侧 部 分 是 示 波 上 锅 的 键 钮 
ә 
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图 1-10 ”典型 模拟 示 波 咒 的 外 形 结构 


示 波 俘 的 显示 部 分 主要 由 显示 屏 、CRT 护 秘 和 刻度 盘 组 成 。 其 中 ， 显 示 屏 是 由 示 
波 管 构成 的 ， 示 波 管 是 一 种 阴极 射线 管 ， 简称 СКТ; 护 尝 用 以 保护 示 波 管 屏 疾 不 受 损 
伤 ; 刻度 盘 是 度量 波形 周期 和 幅度 的 标尺 。 一 般 刻度 盘 上 刻 有 8 x 10 的 方 格 ， 每 格 lem 
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见方 ,用 于 测量 波形 在 垂直 和 水 平方 向 的 量 ， 一 般 垂直 方向 等 效 为 电压 值 ， 水 平方 回 
等 效 为 时 间 值 (周期 ) 。 在 测量 时 1 个 格 筑 被 称 为 1DIV。 每 个 键 钮 都 有 符号 标记 ， 表 
示 其 功能 。 

图 1-11 所 示 为 典型 模拟 示 波 吾 的 按键 结构 网 ， 由 图 可 知 ， 示 波 融 设置 了 大 量 按键 和 接 
口 ， 每 个 按键 都 有 符号 标记 ， 通 过 按键 和 旋钮 的 配合 使 用 可 实现 不 同 的 功能 。 
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图 1-11 典型 模拟 示 波 絮 的 按键 结构 图 


【知道 更 多 】 


数字 示波器 一 般 都 具有 存储 功能 ， 能 存储 记忆 测量 的 任意 时 间 的 瞬时 信号 波形 。 因 此 称 
之 为 数字 存储 示波器 ， 它 可 以 观测 捕捉 信号 变化 的 瞬间 ， 图 1-12 所 示 为 数字 示波器 的 实物 
外 形 。 


项 目 3 了 解 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 结构 和 功能 特点 


室 伏 表 、 微 伏 表 可 对 部 分 交流 信号 电压 以 及 放大 需 的 放大 倍数 进行 检测 ， 主 要 应 用 于 一 
些 基本 电子 电路 的 检测 ， 如 放大 电路 。 

(1) 训 伏 表 的 功能 特点 

宣 伏 表 主 要 用 于 检测 这 伏 级 以 上 的 交流 信号 电压 ， 第 用 于 检测 放大 各 输入 /输出 信号 幅 
度 和 放大 倍数 。 训 伏 表 具 有 测量 信号 频率 宽 ， 电 奈 测 量 范围 大 ， 且 输入 阻抗 大 以 及 灵敏 度 高 
等 特点 。 通 稼 可 以 用 于 检测 电视 机 、 收 音 机 等 设备 中 所 处 理 信 号 的 交流 电压 值 ; 判断 稳 压 电 
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数字 示波器 e。 | 


| OREK 


ESTE = 


{ооой 


图 1-12 数字 示波器 的 实物 外 形 
源 的 性 能 ; 也 可 以 用 于 录音 机 对 磁头 的 调整 ; 


з 还 可 以 用 于 低频 放大 天 电压 增益 倍数 的 测量 。 
图 1- 13 所 示 为 使 用 毫 伏 表 检 测 直 流 稳 压 电源 的 性 能 。 


直流 稳 压 检测 到 的 交流 
电源 弯 压 器 电压 为 55mV 


„— 
*, 


SX2172 ERRIRE 


SECONDARY 


红 黑 测试 夹 接 在 
电阻 器 R1 的 引 肢 上 


图 1-13 ”点 伏 表 检测 直流 稳 压 电源 的 性 能 
下 流 电 源 的 功能 是 将 交流 电源 变 成 稳定 的 直流 电源 。 要 求 输出 的 直流 电 中 的 交流 成 分 越 
小 越 好 ， 衡 量 直 流 电 源 的 好 坏 ， 可 用 纹 波 系统 y 来 表示 。 


y = 交流 分 量 / 直流 分 量 
y 越 小 越 好 。 比 如 很 多 小 型 电子 产品 的 稳 压 电源 输出 直流 分 量 为 12V， 则 要 求 其 交流 分 
量 小 于 10mV (一 般 为 1 ~3mV)。 在 稳 压 电源 输出 端 接 上 一 只 100 25W 的 假 负 载 电阻 R, ， 
用 毫 伏 表 的 两 接线 端 接 在 负载 的 两 端 ， 测 量 负 和 载 上 的 交流 分 


量 。 将 交流 分 量 除 以 直流 量 
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12V， 即 得 纹 波 系 数 y。 

(2) 毫 伏 表 的 结构 

图 1-14 所 示 为 典型 指针 毫 伏 表 的 结构 ， 它 主要 由 指示 显示 屏 、 机 械 调 零 旋 钮 、 调 堆放 
钮 、 输 入 端 、 量 程 旋钮 、 电 源 指示 灯 以 及 电源 开关 等 构成 。 


% SX2172 RREK 


é 
量程 旋钮 


[5 


-14 БЕШ Р] ж {ДЕН ДЕЙЫ 


(3) 微 伏 表 的 功能 特点 

微 伏 表 可 以 用 于 检测 微 伏 级 以 上 的 交流 电压 ， 同 时 也 可 以 检测 放大 需 的 增益 。 微 伏 表 检 
测 的 精确 值 相对 于 毫 伏 表 更 准确 ， 并 且 可 以 测量 高 于 1MHz 的 高 频 信 号 。 通 常 也 可 以 用 于 检 
测 电 视 机 、 收 音 机 等 天 线 输 入 高 频 信 号 的 电压 值 以 及 高 频 放 大 带 的 增益 。 图 1-15 所 示 为 用 
微 伏 表 检 测 高 频 放 大 需 的 增益 。 

在 放大 需 的 输入 端 加 上 一 个 交流 信号 U, ， 在 其 输出 端 就 可 以 得 到 一 个 经 放大 后 的 输出 
信号 Vi。 输出 信号 电压 U, 与 输入 信和 号 电压 U, 之 比 称 为 放大 器 的 电压 放大 倍数 K， 或 称 电 
压 增 益 ，K = U7ZZ， 它 是 反映 放大 器 放大 能 力 强 弱 的 一 个 参数 。 在 放大 需 输 入 端 接 一 高 频 
言 号 发 生 右 ， 放 大 右 输 出 端 接 至 示 波 絮 的 输入 端 。 适当 调节 信号 发 生 帮 ， 输 出 一 电压 U, 
示 波 需 就 显示 出 经 放大 的 输出 电压 。 如 果 波 形 失 真 ， 可 减 小 U, 幅度 或 调整 放大 器 工作 点 。 
直至 波形 不 失真 时 ， 就 用 微 伏 表 分 别 测 放大 器 输入 电压 U, 和 输出 电压 U o AA: U, 为 
0.2mV, U, 9 50mV, Ж K =50/0.2 =250 (f), 。 上 述 测量 也 可 用 微 伏 表 上 的 分 贝 值 刻 度 线 
来 识 读 。 如 果 输 入 信和 号 的 电 平 增益 为 -72dB， 输 出 信号 的 电 平 为 -24dB， 则 放大 器 电压 增 
#& K= -24dB – ( – 7248) =48dB， 查 分 贝 表 即 为 250 倍 。 
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图 1-15 用 微 伏 表 检 测 高 频 放 大 需 的 增益 


(4) 微 伏 表 的 结构 


图 1- 16 所 示 为 典型 指针 微 伏 表 的 结构 ， 它 主要 由 指针 显示 屏 、 机 械 调 零 旋 钮 、 输 入 端 、 


输出 闫 、 输 出 接地 问 、 量 程 旋钮 、 电 源 指 示 灯 以 及 电源 开关 等 构成 。 


机 械 调 零 旋钮 


— 
` 
* 


үр = 


量程 旋钮 


图 1-16 典型 指针 微 伏 表 的 结构 
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项 目 4 了 解 信号 发 生 怖 的 结构 和 功能 特 点 


信号 发 生 融 是 一 种 可 以 产生 不 同 频率 、 不 同 幅度 及 规格 波形 信号 的 仪 右 ， 它 也 被 称 为 信 
号 源 。 信 和 号 发 生 器 在 电子 产品 的 生产 、 测 试 以 及 维修 中 被 广泛 应 用 ， 它 可 以 使 电子 电 顺 在 特 
定 的 信号 下 呈现 出 其 性 能 的 好 坏 。 

(1) 信号 发 生 硕 的 功能 特点 

言 号 发 生 需 能 产生 各 种 信号 ， 辅 助 其 他 检测 仪表 对 电路 进行 检测 或 调试 。 利 用 信和 号 
发 生 需 和 示 波 融 检测 交流 信号 放大 融 的 性 能 如 图 1-17 所 示 ， 将 低频 信号 发 生 融 的 电源 打 
JF, 并且 调 节 信和 号 发 生 需 输出 1kHz 的 正弦 信号 ， 此 时 在 示 波 锅 上 显示 一 个 波形 ， 可 一 边 
观察 示 波 天 上 的 波形 ， 一 边 调整 电阻 R 的 阻 值 。 从 而 将 放大 带 的 基 极 偶 置 电阻 调 至 最 佳 
状态 。 


低频 信号 发 生 器 一 -L 示波器 
图 1-17 利用 信号 发 生 器 和 示波器 检测 交流 信号 放大 器 的 性 能 


(2) 信号 发 生 融 的 结构 

言 号 发 生 带 的 种 类 很 多 ， 其 中 函数 信号 发 生 带 是 一 种 能 够 产生 正弦 波 、 方 波 、 三 角 波 、 
锯齿 波 以 及 脉冲 波 等 多 种 波形 的 信号 源 ， 有 的 函数 信号 发 生 人 还 具有 调制 的 功能 ， 可 以 产生 
调幅 、 调 频 、 调 相 及 脉 宽 调 制 等 信和 号， 一 般 频 率 可 以 从 几 个 微 赫 到 几 十 兆赫 ， 除 供 通 信 、 仪 
表 和 上 自动 控制 系统 测试 使 用 外 ， 还 广 沁 应 用 于 其 他 非 电 测量 领域 , 图 1- 18 所 示 为 函数 信号 
发 生 需 的 外 形 结构 。 


项 目 5 了 解 频谱 分 析 仪 的 结构 和 功能 特点 


频谱 分 析 仪 (Spectrum Analyzer) 是 以 频率 的 函数 形式 给 出 信号 的 振幅 或 功率 分 布 的 仪 
船 ， 它 主要 是 利用 频率 域 对 信号 进行 分 析 、 研 究 ， 多 应 用 于 高 频 信 号 的 测量 和 分 析 领 域 ， 例 
如 频谱 检测 、 电 路 和 融 件 的 特性 分 析 、 射 频 信号 的 测量 、 干 扰 信 号 的 测量 等 。 

(1) 频谱 分 析 仪 的 功能 特点 

频 详 分 析 仪 的 主要 功能 是 测量 电信 号 频谱 分 布 ， 可 以 用 于 信号 的 失真 、 调 制 、 频 率 稳定 
和 交 调 失真 等 信号 的 测量 ， 也 可 以 用 于 测量 放大 融和 滤波 需 等 电路 系统 的 一 些 参数 。 
图 1-19 所 示 为 用 频谱 分 析 仪 检测 手机 天 线 端 接收 的 射频 信号 。 

(2) 频谱 分 析 仪 的 结构 

频谱 分 析 仪 的 种 类 多 样 ， 键 钮 分 布 也 都 有 所 不 同 。 但 其 基本 结构 和 键 钮 的 功能 基本 相 
似 。 下 面 以 典型 的 频谱 分 析 仪 (惠普 8564E) 为 例 ， 对 其 结构 以 及 键 钮 分 布 进行 介绍 ， 典 型 
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显示 区 函数 信号 发 生 器 
. A 


ag Taaa 
Ta (ga) (кш 


Tio г) © 


é è 
控制 区 输出 /输入 端 


图 1-18 函数 信号 发 生 器 的 外 形 结构 


探头 搭 在 信号 
TXVGSM 输出 端 上 
接收 电路 i 
用 频谱 分 析 仪 可 在 TXYWPcS L coi o n nn 
天 线 功能 开关 输出 - 27рЕ ||R524 : 
mewak oib з р: 
ташыса. жес 


кзз Ге; 
2pF 


\ 


š 
射频 信号 频谱 


图 1-19 用 频谱 分 析 仪 检测 手机 天 线 端 接收 的 射频 信号 


频谱 分 析 仪 的 外 形 结构 如 图 1-20 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 频谱 分 析 仪 主要 是 由 显示 屏 、 控 制 
软 键 、 独 立 按键 、 亮 点 标记 区 、 设 备 状态 设置 区 、 重 置 区 、 控 制 设置 区 、 显 示 窗 口 控制 区 、 
电源 开关 、 微 调 区 、 数 据 设置 区 、 接 口 区域 及 软驱 插口 等 构成 。 
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独立 亮点 设备 状态 
= 控制 软 键 按键 ”标记 区 设置 区 
显示 屏 к: — s 4 E Бк — 


图 1-20 典型 频谱 分 析 仪 的 外 形 结构 


课程 2 了 解 常 用 检测 仪表 使 用 前 的 准备 工作 


在 使 用 检测 仪表 进行 实际 测量 前 ， 应 首先 做 好 仪表 的 使 用 准备 工作 ， 例 如 表笔 、 探 尖 的 
插 接 ， 指 针 的 校正 、 挡 位 的 选择 等 。 


项 目 1 万 用 表 使 用 前 的 准备 工作 


在 使 用 万 用 表 对 电路 进行 检测 前 ， 应 先 对 万 用 表 进 行 机 械 调 零 、 量 程 选择 、 零 欧姆 校正 
等 准备 工作 。 

(1) PRIE 

在 使 用 指针 万 用 表 检 测 电路 前 ， 需 要 查看 万 用 表 指 针 是 否 位 于 左 侧 0 刻度 线 。 正 常情 况 
下 ， 表 笔 开 路 时 ， 指 针 应 指 在 左 侧 0 刻度 线 的 位 置 。 如 果 不 在 0 位 ， 就 必须 调整 表 头 校正 钮 
机 械 调 零 ， 以 确保 测量 的 准确 。 调 整 表 头 校正 钮 如 图 1-21 所 示 ， 使 用 一 字 螺 丝 刀 (螺钉 旋 
F) 调整 万 用 表 的 表 头 校正 钮 ， 进 行 万 用 表 的 机 械 调 零 。 

(2) 量程 的 选择 

指针 万 用 表 的 量程 主要 分 为 如 下 几 种 ， 典 型 指针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 如 图 1-22 所 示 。 
一 种 量程 是 电压 电流 挡 ， 其 量程 标识 为 最 大 值 数 字 ， 在 选择 量程 时 应 使 所 选 量程 值 大 于 且 最 
为 接近 所 测量 的 电压 或 电流 值 ， 例 如 测量 220V 交流 电压 ， 应 选择 交流 电压 250V 挡 ， 若 选 
择 量程 偏 大 ， 可 能 导致 测量 结果 趋 于 零 ， 不 能 读 取 测量 值 ; 若 选 择 量程 偏 小 ， 则 可 能 损坏 万 
HK, 

另 一 种 量程 是 欧姆 挡 ， 其 量程 标识 为 “x ”和 数字 ( 即 倍 乘 数 ) ， 有 的 欧姆 挡 还 有 字 
母 。 欧 姆 挡 标 识 的 意义 是 “ 乘 以 多 少 倍 ”， 例 如 “ xlk”，( 即 “ 乘 以 一 千 倍 ”) ， 指 针 指 示 
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图 1-21 调整 表 头 校正 钮 
测量 交流 电压 的 量程 测量 电容 /电感 量 和 分 贝 的 量程 
e 测 量 电阻 的 量程 


测量 直流 电压 的 量程 @ 


e 测量 三 极 管 放 
大 倍数 的 挡 位 


а 
测量 直流 电流 的 量程 


图 1-22 上 典 型 指针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 


数值 为 5， 表 示 其 实际 阻 值 为 5 x1k =5kQ。 


还 有 一 种 是 只 有 一 个 量程 的 测量 挡 ， 包 括 分 贝 检 测 和 三 极 管 放大 倍数 检测 等 。 
【知道 更 多 ] 
数字 式 万 用 表 的 量程 选择 与 指针 式 万 用 表 基 本 相似 ， 区 别 在 于 欧姆 挡 的 标识 为 最 大 


量程 ， 而 不 是 模拟 式 万 用 表 的 “ 乘 以 倍数 ”， 例 如 ， 使 用 数字 式 万 用 表 检测 标 称 值 为 
SkO 的 电阻 器 ， 应 选择 电阻 20kQ 挡 ， 若 所 选 量 程 过 大 ， 则 检测 的 数据 不 精确 ; 若 所 
选 量程 小 于 电阻 器 标 称 值 ， 则 数字 式 万 用 表 的 液晶 屏 会 有 过 载 显 示 (通常 以 数字 “1” 
作为 过 载 显 示 ) 。 
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(3) 零 欧 姆 调整 

在 使 用 指针 万 用 表 检 测 电路 的 电阻 前 ， 还 需要 进行 零 欧姆 调整 ， 即 将 万 用 表 量 程 调整 到 
欧姆 挡 后 ， 将 两 表笔 进行 短 接 ， 然 后 调整 零 欧 姆 校正 钮 ， 使 万 用 表 的 指针 指向 右 侧 0 刻度 
线 ， 调 整 零 欧 姆 校正 钮 如 图 1-23 所 示 。 


“~…@ 指 向 右 侧 0 刻度 线 


2 
е. 
. 
ta 


“@ 调 整 零 欧姆 校正 包 


PL [жума 


Q: 请 问 一 下 专家 ， 为 什么 在 使 用 指针 式 万 用 表 测 量 电阻 时 ， 进行 零 欧姆 调 
整 呢 ? 

А: 指针 式 万 用 表 测 量 电阻 时 需要 万 用 表 自 身 的 电池 供电 ， 且 在 万 用 表 的 使 用 过 程 中 ， 
电池 会 不 断 地 损 ЕО ОЕ S. 
一 次 欧姆 量程 都 要 先 通 过 零 欧 姆 校正 钮 进行 调 

此 外 ， 万 用 表 使 用 完毕 后 ， анаи ЕЁ 250V 电压 挡 ， 以 避免 万 用 表 内 部 电 
池 的 消耗 。 


项 目 2 示波器 使 用 前 的 准备 工作 


在 使 用 示 波 需 检测 信号 前 ， 需 要 对 示波器 进行 检查 ， 提 高 检测 时 的 准确 性 。 

(1) 开机 前 按键 的 检查 

开机 前 ， 应 检查 示 波 吉 的 同步 方式 选择 开关 、 触 发 同步 基准 选择 开关 、 水 平 位 置 调 整 
钮 、 垂 直 位 置 调整 钮 、 同 步 微 调 钮 等 按键 位 置 ， 开 机 前 按键 的 检查 如 图 1-24 所 示 。 

(2) 开机 后 的 调整 和 检查 

检查 完 按 键 后 ， 即 可 按 下 电源 开关 (POWER) #77 е 液晶 屏 上 
出 现 一 条 水 平 打 描 线 ， 此 时 应 根据 需要 微 油 聚 焦 施 饵 ， 使 扫描 线 更 为 清晰 ， 调 亮度 旋钮 控 
制 扫 描 线 的 亮度 ， 开 机 后 的 调整 如 图 1-25 所 示 。 
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第 1 天 了 解 常用 检测 仪表 的 使 用 方法 ` 


同步 方式 选择 开关 同步 微调 钮 
 《 置 于 日 动 状态 : О ( 置 于 中 间 位 置 ) 
у 0 А, 


paninin. 
еа 


| 


м 
** 
*** 


+ 二 
Фнплот  OSCLLOSCOPF+-*4: хоз изаа à KoE = 


wuunuuuununiüunnununununununtsuana 


` a ` 
Ж >É fv Et А ҖЕП EEM Pr j ЖЕН 触发 同步 基准 选择 开关 
( 置 于 中 间 位 置 ) ( 置 于 中 间 ) ( 置 于 内 同步 方式 :INT) 


图 1-24 开机 前 按键 的 检查 


【特别 提示 ]】 


eit on han 5 in 
线 电线 及 按键 是 否 正常 ， 对 信号 进行 检测 ， 可 通过 示波器 自身 校正 的 方法 ， 示 波 器 探头 的 连 
接 与 校正 如 图 1-26 所 示 。 

项 目 3 ” 毫 伏 表 / 微 伏 表 使 用 前 的 准备 工作 


在 使 用 训 伏 表 / 微 伏 表 进 行 实际 测 量 前 ， 应 首先 做 好 仪表 的 使 用 准备 工作 ， 例 如 表笔 、 
探头 的 插 接 ， 指 针 的 校正 、 挡 位 的 选择 等 。 
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а®‹ o 天 练 会 电子 电路 检测 


调整 聚焦 旋钮 ， 调节 亮度 调整 旋钮 ， 
使 扫 摘 线 变 清晰 使 扫描 线 变 得 明亮 
3 ` u LA 


4 
此 外 也 可 对 扫描 线 的 
垂直 位 置 进行 调整 


图 1-25 开机 后 的 调整 


探头 搭 在 示波器 
ПЕН ө... 


查看 校正 波形 
Se д 


rà $. 
А +. 
z TO з. 
лаан? 


. 
` 
. 
* б 
ж 
А 
ж. 
= Q 
` 
е 
= = я, 
=“ аа a # 
к | т P 
* 
. 1 = | 
Е а 
g 1 я 
КЕ; * 
Е і IP 
F i É 
K 
ез Е 
эз н — „ 
` | 
КАЙ! я | 
я " 
W ЫШ. 
= | 
- = | 


Г 
Өнлтасні OSCILLOSCOPE V-423 ШШШ © K 


图 1-26 жі BJ Edy Ej IE 


(1) ZARARA y 
在 使 用 毫 伏 表 进行 检测 时 ， 首 先 将 毫 伏 表 垂直 于 桌面 摆 放 ， 移 将 毫 伏 表 的 量程 旋钮 调 至 
“30V” 挡 ， 然 后 将 电源 开关 打开 ， 毫 伏 表 使 用 前 的 调整 如 岁 1-27 所 示 。 此 时 将 红 、 黑 测试 


夹 短 接 ， 调 整 量程 旋钮 至 最 小 挡 “lmV” 挡 ， 通 过 调 零 旋 钮 将 指针 调 至 零 刻 度 线 上 。 
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ИЕ Зр Fe 


调整 至 30V 挡 将 电源 开关 打开 
== 一 一 一 人 一 


一 30 +30 
ГЕ 100 +40 


0 +50, 


a 
“ 
D 
Q 
$ 
Q 
< 
Kà 


dB 


Күтүр 
“апап 


+10 

+20 

< 0 0 
194—100 +40 
300 +50 


将 毫 伏 表 的 量程 
将 红 、 黑 测试 夹 短 按 MER mV” 
киын 


5 


а е а 
使 指针 内 零 T 


"*азанаявв**, 


图 1-27 ze [KE HB BJ is] ЖЕ 
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ASi o 天 练 会 电子 电路 检测 


(2) 微 伏 表 使 用 前 的 调整 

微 伏 表 的 使 用 方法 同 毫 伏 表 的 使 用 方法 基本 相同 ， 在 未 对 微 伏 表 进 行 通电 时 ， 应 当 检 查 
指针 是 否 指示 在 0 刻度 线 上 ， 乔 经 检查 指针 指示 方位 有 侦 差 时 ， 应 当 通过 一 字 螺 丝 刀 对 机 械 
调 零 旗 钮 进行 调整 ， 对 微 伏 表 进 行 机 械 调 零 如 网 1-28 所 示 。 


— A т» 


使 指针 指示 在 
0 刻度 线 上 全 


@ 使 用 一 字 螺 丝 刀 调 
整 机 械 调 零 旋钮 


图 1-28 ”对 微 伏 表 进 行 机 械 调 零 


项 目 4 ”信号 发 生 器 使 用 前 的 准备 工作 

在 使 用 信号 发 生 需 时 ， 首 移 应 先 对 设备 进行 连接 。 图 1-29 所 示 为 信号 发 生 需 的 连接 。 
首先 应 将 信号 发 生 带 的 电源 线 连接 完成 ， 然 后 将 测试 线 的 插口 接 到 信号 发 生 表 的 输出 端 上 ， 
并 顺 时 针 旋 转 拧 紧 即 可 。 


将 测试 线 插 接 到 信号 顺 时 针 旋 转 测试 线 ， 
发 生 器 的 输出 端 卡 紧 接口 


图 1-29 信号 发 生 需 的 连接 
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第 1 天“ 了解 常 用 检测 仪表 的 使 用 方法 AS 


然后 将 信号 发 生 表 与 竺 测 电路 或 设备 进行 连接 ， 连 接 时 将 信号 发 生 需 测试 线 中 的 黑 
色 测 试 夹 接地 ; 将 红色 测试 夹 接 电路 或 设备 输入 疾 ， 打 开 电 源 后 ， 即 可 设置 输出 信和 号 的 


MEAS 频谱 分 析 仪 使 用 前 的 准备 工作 


频谱 分 析 仪 在 开机 后 应 进行 误差 检测 和 功能 检测 ， 当 确定 频谱 分 析 仪 可 以 正 第 工作 后 ， 
再 进行 设置 和 检测 ， 下 面 以 GSP-830 型 频谱 分 析 仪 为 例 ， 介 绍 其 使 用 准备 工作 。 

(1) 开机 后 进行 误差 检查 

当 频 谱 分 析 仪 开机 后 ， 通 常会 自动 进行 系统 误差 检查 ， 可 以 确保 检测 到 的 数据 的 准确 
性 ， 自 动 进 行 系统 误差 检查 如 图 1-30 所 示 ， 当 自动 检测 后 ， 在 显示 需 下 方 的 指令 窗口 劳 会 
出 现 错误 信息 提示 。 


E Genter:1.5GHz EXT 外 部 基准 信息 : 
Unlock 


无 法 正确 输入 : 


| Ref | 内 部 基准 信息 
Genter:1.5GHz Unlock] 无 法 正确 输入 | 


| ОП : 
: Genter:1.5GHz Unlock | 本 振 1 未 锁定 : 


. L 
Genter:1.5GHz Unlock | 本 振 3 未 锁定 : 


图 1-30 自动 进行 系统 误差 检查 


ОС] 【 知道 更 多 】 


检查 自我 测试 结果 如 图 1-31 所 示 ， 频 谱 分 析 仪 开机 后 除了 会 自动 进行 系统 误差 检查 ， 
还 可 以 通过 设置 进行 自我 测试 结果 的 检查 ， 确 保 GPIB 模块 可 以 正常 连接 、 存 储 系 统 编码 / 
数据 闪存 可 以 正常 使 用 、 操 作 系 统 编码 可 以 输入 、 内 部 定时 器 设 定 日 期 和 时 间 正 常 。 当 屏幕 
上 显示 为 Pass 时 说 明 该 功能 正常 ， 若 当 显 示 屏 显示 为 Кай 时 ， 说 明 该 功能 出 现 故 障 ， 无 法 
正常 进行 检测 。 

(2) 功能 检查 

当 频 谱 分 析 仪 进行 开机 误差 检查 后 ， 应 当 对 其 进行 功能 检查 。 图 1-32 所 示 为 用 频谱 分 
析 仪 对 内 部 辅助 信号 进行 检查 。 首 先 应 当 按 下 “System” 键 (系统 菜单 键 ) 后 显示 屏 显 示 
Aux Sig， 再 按 下 “HM” 键 后 确定 On 选择 ， 然 后 按 下 “Autoset” 键 〈 目 动 设 定 键 ) ， 最 后 通 
过 旋钮 调整 峰值 频率 和 振幅 。 
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[3] Z FF? 【1】 按 下 “System" 键 
进行 自 л ә 


ПЕПЕ! 
OOE z 


GPIB 
Pass Fail 


GPIB 模 块 连接 
端口 正常 


Flash 存储 系统 编码 数据 i 
SDRAM i 


RTC ЕЯ ы > 
ГЕТ] 内 部 定时 器 设 定 
日 期 和 时 间 正常 


图 1-31 检查 自我 测试 结 


【2】 按 下 6 键 


【1】 按 下 “System>” 键 CA e 


nan 
| = 
munananaananaananaaannananaananaanananananaananananan5i 
pauan 
A ATOL 
z 


ук 
` 
w"... 
sn 


айыт 


К 
【4】 通 过 旋钮 调节 
峰值 频率 和 振幅 


о Е, 
[2] F F° F47 88 【3】〗 按 下 “Autoset” 键 


图 1-32 用 频谱 分 析 仪 对 内 部 辅助 信号 进行 检查 


‚ТТ 


今天 下 午 ， 我们 以 训练 为 主 ， 常 用 检测 仪表 的 使 用 和 识 读 训 练 共 划 分 成 5 个 项 目 : 
训练 1 练 会 万 用 表 的 使 用 方法 

训练 2 ” 练 会 示波器 的 使 用 方法 

训练 3 练 会 豪 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 方法 

训练 4 练 会 信号 发 生 器 的 使 用 方法 

训练 5 练 会 频谱 分 析 仪 的 使 用 方法 

我 们 将 借助 实际 检测 仪表 ， 完 成 对 各 种 仪表 使 用 方法 和 识 读 的 一 系列 实 训 操作 。 


第 1 天 УЯНА A 


训练 1 练 会 万 用 表 的 使 用 方法 


AMS 
“ду, 


在 了 解 了 万 用 表 的 结构 、 功 能 和 使 用 前 的 准备 后 ， 接 下 来 ， 对 万 用 表 的 使 用 方法 和 测量 
结果 的 读 取 进 行 介绍 。 


项 目 1 万 用 表 的 使 用 方法 


(1) 指针 式 万 用 表 的 基本 使 用 方法 
在 使 用 指针 万 用 表 时 ， 先 根据 测量 需要 选择 挡 位 ， 然 后 使 用 表笔 接触 检测 点 ， 读 取 表盘 
数 


% 


例如 ， 检 测 电阻 值 时 ， 佑 计 被 测 电 阻 带 的 阻 值 ， 将 指针 万 用 表 的 量程 调整 为 x 100 欧姆 
挡 ， 进 行 零 欧姆 校正 后 ， 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 电阻 的 两 端 ， 使 用 指针 万 用 表 检 测 
电阻 如 图 1-33 所 示 ， 即 可 检测 出 待 测 电阻 的 阻 值 。 


ПИ РТТ 指针 向 左 摆 动 ， 
电阻 器 两 端 读 取 测 量 结果 


将 挡 位 调整 至 “X100” 欧姆 挡 


图 1-33 使 用 指针 万 用 表 检 测 电阻 


(2) 数字 式 万 用 表 基 本 使 用 方法 

同样 的 ， 在 使 用 数字 万 用 表 时 ， 先 根据 测量 需要 选择 挡 位 和 量程 ， 然 后 使 用 表笔 接触 检 
测 点 ， 直 接 读 取 显示 参数 。 

例如 ， 使 用 数字 式 万 用 表 的 电压 挡 进行 检测 时 ， 首 先 应 当 了 解 线路 的 工作 条 件 ， 选 择 量 
程 。 要 测试 交流 220V 电源 插座 的 电压 ， 应 选择 “750V” 电 压 挡 ， 按 下 数字 式 万 用 表 电 源 键 
后 ， 再 按 下 “DC-AC” 切 换 键 ， 将 检测 状态 切换 为 交流 电压 检测 ， 在 显示 屏 上 会 显示 
“AC” 交 流标 识 ， 调 整数 字 万 用 表 挡 位 如 网 1-34 所 示 。 

连接 好 表笔 后 ， 将 两 表笔 分 别 接 到 交流 电源 的 两 搬 座 孔 中 (FR, KR), FANH 
表 检 测 电压 如 图 1-35 所 示 ， 此 时 应 当 在 显示 屏 上 直接 显示 出 检测 到 的 “AC 220V” 电 压 。 
交流 电压 无 极 性 之 分 ， 不 必 考 虑 红 、 黑 表笔 的 极 性 。 


23 


按 下 电源 开关 ， 再 按 下 “DC-AC” 
交 / 直 流 切 换 按键 ， 显示 屏 会 显示 
出 “AC” 标 识 


о о = © 
С ГАС 


WER PKHOLD `6 D 


图 1-34 调整 数字 万 用 表 挡 位 


测 得 电压 为 红 、 黑 表笔 分 别 插 入 
交流 220V 到 零 线 和 火线 孔 中 


POWER PKHOLD е 


AUTO 2 
POWER гок 200k 2м 
FF а Ж», e: 9, a, 200 


“ч 
пту 
x... 
|... . 
` 
П 
|` 
站 
站 
` 
PETI" 

иинининнини Е увя 


图 1-35 ”数字 式 万 用 表 检 测 电 压 


[ 特别 提示 ] 


在 使 用 数字 式 万 用 表 测 量 电压 时 ， 寿 数字 显示 屏 上 出 现 “OL” 的 标识 ， 说 明 选 择 的 挡 
位 过 小 ， 无 法 进行 显示 。 此 时 应 立即 停止 检测 ， 调 大 挡 位 后 再 进行 测量 ， 以 免 损 坏 仪表 。 


MA2 ”万 用 表 的 读数 方法 
(1) 指针 式 万 用 表 的 读数 方法 
使 用 万 用 表 测量 电阻 时 ， 所 测 得 的 最 终 电阻 值 为 ， 刻度 盘 指 针 读 数 x 所 选取 的 电阻 测量 
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第 1 天 “了 解 常用 检测 仪表 的 使 用 方法 AS 


挡 的 量程 。 将 万 用 表 挡 位 调整 至 “ x 10k” 欧 姆 挡 进 行 检 测 ， 阻 值 识 读 方 法 如 图 1-36 所 示 。 
测 得 的 电阻 值 即 为 5.7 x10kQ =57kQ。 


MODEL MF47-8 
O *we-amspa 


> © \ < 
。 À LIH)50Hz 
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snas 


K| 1-36 阻 值 识 读 方法 


测量 直流 电压 时 ， 根 据 所 选择 的 电压 测量 挡 位 不 同 ， 读 取 数 值 时 ， 要 根据 刻度 盘 与 所 选 
挡 位 之 间 的 关系 进行 最 终 电压 值 的 读 取 。 将 万 用 表 的 量程 调 至 “直流 10V” 电压 挡 ， 检 测 
时 ， 选 择 读 取 0 ~ 10 刻度 盘 ， 电 压 的 测量 方法 如 图 1-37 所 示 。 由 于 挡 位 与 刻度 盘 的 测量 范 
围 相同 ， 因 此 ， 所 测 得 的 电压 值 为 5. 1V 左右 。 


读 取 0~10 刻 度 ， 测 得 


LLN 
АТ 
... 
"an 
.. 
"ИА I. 
... 
“an 
... 
а 


... 
... 
А 
ТА 
"x, 
"ax 
ГТА 
ГАНБЫ 
* .. 
ОА 
as. 
... 
ГРА 
... 
an 
ТА 
Ы 


MODEL MF47-8 š 


BAN Dn 
~ я 


挡 位 调 至 “直流 10V 。 U 
电压 挡 


`X LIH)50Hz 


南京 金川 息 表 创 通 表 取 公司 
шж ж жю ж r). 


* 
9 

9 

k KELLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLPLLLLTIU 


GE5i0i0001213 


图 1-37 电压 的 测量 方法 


在 将 量程 调 至 “直流 2.5V” 电 压 挡 ， 电 压 的 测量 方法 如 图 1-38 所 示 。 读 取 电 压 值 时 ， 
根据 所 选择 的 0 ~250 刻度 盘 进 行 读数 时 ， 根 据 挡 位 与 刻度 盘 的 倍数 关系 ， 所 测 得 的 电压 值 
为 165 х (2. 5/250) =1.65V。 
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读 取 0~250 刻 度 ， 测 得 
电压 为 1.65V 左 右 
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图 1-38 电压 的 测量 方法 


~ © 【 特别 提示 】 
流 电 压 的 识 读 方 法 与 直流 电压 相同 ， 而 分 贝 、 放 大 倍数 直接 读 取 指 针 指 示 的 参数 


即 可 。 
(2) 数字 式 万 用 表 的 读数 方法 
测量 交流 电压 时 ,根据 所 选择 的 电压 测量 挡 位 不 同 ,， 读 取 数 值 时 ， 可 以 根据 液晶 显 


示 屏 所 显示 的 数值 直接 进行 数值 的 读 取 。 例 如 ， 将 万 用 表 的 量程 调 至 “交流 7$0V” 电压 
挡 ， 测 量 交 流 电 压 如 图 1-39 所 示 ， 检 测 时 液晶 显示 屏 的 显示 数值 为 “220” 表 明 测 得 的 


电压 值 为 220V 。 


测 得 电压 。 .上 | 测 得 电压 。 
为 220V 5% | 为 7.18V 
w DT9205 


>? ФЕР DT9205 


[8223030019 pH 


挡 位 调 至 ed 
“交流 20V” 电压 挡 


MEWE 。.。 
“交流 750V” 电压 挡 


wor 


测量 交流 电压 


26 


ві ы A 


再 如 ， 检 测 其 他 设备 的 交流 电压 时 ， 将 万 用 表 的 量程 调 至 “交流 20V” 电 压 挡 ， 测 量 


交流 电压 如 图 1-39 所 示 ， 检 测 时 液晶 显示 屏 显 示 数 值 为 “7.18”， 即 表明 测 得 的 电压 值 
为 7.18V。 


Es yj š = жш ЭМ 
СГ) 训练 2 练 会 示波器 的 使 用 方法 

在 了 解 了 示 波 恬 的 结构 、 功 能 和 使 用 前 的 准备 后 ， 接 下 来 ， 对 示 波 胡 的 使 用 方法 和 测量 
波形 的 识 读 进 行 介 绍 。 

项 目 1 示波器 的 使 用 方法 

示 波 髓 使 用 前 的 准备 工作 完成 以 后 就 可 以 进行 信号 波形 的 测量 了 。 示 波 需 的 使 用 方法 如 
图 1-40 所 示 。 知 波形 不 同步 ， 可 微调 触发 电 平 钮 ， 使 波形 稳定 。 

项 目 2 示波器 显示 信息 的 识 读 方 法 

模拟 示波器 只 可 粗略 显示 信号 波形 的 形状 、 大 小 ， 知 要 测量 出 具体 的 信号 波形 参数 ， 必 
须 使 用 数字 示波器 。 当 数字 示 波 需 检测 的 信号 波形 显示 正常 后 ， 便 可 对 波形 进行 识 读 了 。 识 
读 区 在 显示 屏 的 最 下 方 ， 根据 显示 可 知 CHI 通道 开 ， 且 幅度 为 100mVv 格 ， 显 示 屏 中 的 每 个 


水 平 格 代表 300 hs ， 该 波形 参数 为 : 幅度 为 300mV， 周 期 为 1000р, 频率 为 f = 1/T = 
1/1000us = 1kHz， 数 字 示 波 需 检测 波形 信息 的 识 读 如 图 1-41 所 示 。 


【1】 估 计 被 测 信号 的 大 小 ， 【2】 将 输入 耦合 方式 开关 
来 初步 确定 测量 示波器 的 挡 位 拨 到 “AC” 或 “DC” 位 置 
一 [сл ы Rs 


a 


= , Р 
AC( 测 交流 信号 波形 ) DC( 测 直流 信号 波形 ) 


图 1-40 “示波器 的 使 用 方法 
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[4] 将 示波器 的 探头 接 到 信号 
发 生 器 的 高 频 调幅 信号 的 输出 


pagg EGE бә 


Р 
| 
у En W ' 
K` 
| 4 | 
OSCILLOSCOPE V-423 Ж |. 
| 


[5] 5628003910 3; НОВ ЖЕШ [51 шй ЕНЕ, UWE 
到 被 测 信号 发 生 器 的 接地 端 上 幅度 调整 钮 、 频 率 调整 钮 ， 使 波形 
一 ”大 小 适当 ， 便 于 观察 


1-40 示 波 需 的 使 用 方法 (2) 


功能 区 @…. 


7 Ke... 


图 1-41 数字 示波器 检测 波形 信息 的 识 读 


28 


第 1 天 УЯНА A 


Г) 训练 3 练 会 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 方法 


在 了 解 了 坚 伏 表 / 微 伏 表 的 结构 、 功 能 和 使 用 前 的 准备 后 ， 接 下 来 ， 对 坚 伏 表 / 微 伏 表 的 
使 用 方法 和 测量 结果 的 读 取 进行 介绍 。 
项 目 1 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 使 用 方法 


毫 伏 表 和 微 伏 表 的 使 用 方法 相同 ， 这 里 以 微 伏 表 为 例 进行 介绍 。 当 微 伏 表 挡 位 调节 完成 
后 ， 将 测试 探头 与 DVD 射频 信号 输出 孔 进行 连接 ， 微 伏 表 的 使 用 方法 如 图 1-42 所 示 ， 此 时 
将 DVD 接 通 电源 线 ， 开 机 播放 测试 光盘 ， 检 测 射 频 信 号 的 输出 信号 电压 。 
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图 1-42 ” 微 伏 表 的 使 用 方法 


项 目 2 ” 毫 伏 表 / 微 伏 表 的 读数 方法 


毫 伏 表 和 微 伏 表 的 读数 方法 相同 ， 这 里 以 微 伏 表 为 例 进 行 介绍 。 微 伏 表 的 测试 线 直 
接连 接 测 试 电 路 ， 通 过 指针 的 摆动 角度 ， 对 检测 到 的 数值 进行 识 读 ， 微 伏 表 检测 数值 的 
识 读 如 图 1-43 所 示 ， 若 选择 的 挡 位 为 “lmV” 挡 ， 指 针 指 向 “2” 的 位 置 时 ， 检 测 到 的 
数值 为 0.2mV =200MV。 
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图 1-43 ” 微 伏 表 检 测 数值 的 识 读 
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训练 4 练 会 信号 发 生 器 的 使 用 方法 


在 了 解 信号 发 生 器 的 结构 、 功 能 和 使 用 前 的 准备 后 ， 接 下 来 ， 对 信和 号 发 生 需 的 使 用 方法 
和 显示 信息 的 识 读 进 行 介 绍 。 

将 信号 发 生 需 与 示 波 需 进行 连接 ,打开 电 源 ， 设 置 输出 信号 的 波形 ME, ERARA 
显示 屏 上 便 可 看 到 信号 发 生 需 输出 的 信号 波形 ， 根 据 不 同 的 需求 ， 信 号 发 生 硕 可 以 输出 不 同 
的 信号 波形 ， 例 如 正弦 波 、 方 波 、 三 角 波 、 升 斜 波 、 降 斜 波 、 升 指数 波 以 及 降 指 数 波 等 。 


频率 为 IkHz 示波器 显示 频率 为 1kKHz 的 正弦 波 
e | e то 


; 
正弦 波 标 识 点 亮 按 “1” 键 ， 
选择 正路 波 


图 1-44 AFRE HEHE 
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第 1 天 “了 解 常用 检测 仪表 的 使 用 方法 A 


(1) 正弦 波 的 输出 

图 1-44 所 示 为 信号 发 生 豆 发 出 的 正弦 波 。 首 先 将 信号 发 生 器 的 输出 频率 调 至 1kHz， 按 
下 信和 号 发 生 需 的 按键 “1” 可 以 将 信号 源 输出 波形 调整 为 正弦 波 ， 信 和 号 发 生 需 上 的 正 弱 波 标 
识 点 亮 ， 此 时 示波器 显示 屏 显 示 为 正弦 波 波形 。 

(2) 三 角 波 的 输出 

图 1-45 所 示 为 信号 发 生 需 发 出 的 三 角 波 。 示 波 器 输出 频率 同样 为 1kHz， 按 两 下 操作 面 
板 上 的 按键 “1”， 此 时 信号 发 生 器 上 的 三 角 波 标识 点 亮 ， 观 察 示 波 器 显示 屏 为 三 角 波 波形 。 


频率 为 kHz 示波器 显示 频率 为 1kKHz 的 三 角 波 
s pe im = 


1 
三 角 波 标识 点 亮 按 “1” 键 ， 
选择 三 角 波 


图 1-45 信号 发 生 需 发 出 的 三 角 波 


在 了 解 了 频谱 分 析 仪 的 结构 、 功 能 和 使 用 前 的 准备 后 ， 接 下 来 ， 对 频谱 分 析 仪 的 使 用 方 
法 和 测量 频谱 的 识 读 进 行 介绍 。 

项 目 1 频谱 分 析 仪 的 使 用 方法 

确定 频谱 分 析 仪 可 以 正常 工作 后 ， 需 要 通过 功能 按键 对 需要 调节 的 参数 进行 设 定 ， 然 后 
通过 检测 探头 对 需要 检测 的 信号 或 设备 进行 检测 ， 图 1-46 所 示 为 用 频谱 分 析 仪 检测 手机 接 
收 的 射频 信号 频谱 。 

项 目 2 频谱 分 析 仪 显示 信息 的 识 读 方 法 

频谱 分 析 仪 的 显示 屏 主要 用 于 显示 测量 到 的 数据 信息 ， 控 制 按键 用 于 控制 显示 屏 中 软 菜 
单 的 激活 。 由 于 频谱 分 析 仪 的 功能 强大 ， 所 以 需要 显示 屏 显 示 的 信息 也 相对 较 多 ， 图 1-47 
所 示 为 频谱 分 析 仪 显示 屏 显 示 的 信息 。 


训练 5 练 会 频谱 分 析 仪 的 使 用 方法 
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站 ”接地 夹 接地 ， 频 谱 分 析 仪 
и x ë 的 探头 搭 在 检测 点 上 
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图 1.46 “用 频谱 分 析 仪 检测 手机 接收 的 射频 信号 频谱 
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图 1-47 ”频谱 分 析 仪 显示 屏 显示 的 信息 
QD 一 显示 键入 名 称 @ 一 设 定 基准 电 平 的 数值 
@) 一 设 定 每 一 个 纵 坐 标 格子 的 大 小 (一 当前 功能 显示 区 
(6) 一 显示 平均 数目 (0 一 显示 Display Line. Reference Line. Squelch Line 的 设 定 值 
CO 一 每 一 软件 的 相应 功能 表 名 称 @) 一 标记 的 频率 及 基准 
G@) 一 目前 屏幕 的 频 展 (0 一 单一 扫描 的 时 间 
DD 一 VBW 的 频率 一 显示 RBW 值 
(3 一 显示 中 心 频率 (9 一 日 期 及 时 间 
B3 一 显示 轨迹 模式 及 衰减 模式 (9 一 设 定 衰减 值 


了 解 电 子 电路 的 基本 检测 方法 


今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 “了解 电子 电路 的 基本 检测 方法 ”。 

上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 电路 ， 了 解 并 掌握 电子 电路 基本 特点 、 检 测 目的 ， 
方面 的 专业 知识 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
。 下午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 完成 对 电子 电路 的 各 种 检测 ， 强 化 训练 动手 操作 ， 
能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 | 


орт 
今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 电 子 电路 基本 检测 方法 的 知识 共 划 分 成 2 Ж: 
课程 1 了 解 电子 电路 的 基本 特点 
课程 2 了 解 电子 电路 检测 的 目的 
我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 电 子 电路 基本 特点 、 检 测 目的 的 专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 电子 电路 的 基本 特点 


电子 电路 是 将 电子 产品 中 各 种 元 信件 的 连接 关系 用 图 形 符 写 和 连接 线 连接 起 来 的 一 种 技 
术 资 料 ， 不 同 电 子 产 品 其 相应 的 电子 电路 也 有 所 区 别 ， 因 此 了 解 电 子 电路 的 特点 ， 是 学 习 电 
子 电路 检测 的 必要 知识 储备 。 

图 2-1 所 示 为 典型 电子 产品 (KEA) 的 电子 电路 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ,该 电子 电路 
ERREKAR, AAMER, А Нат, Л, BRAA, Вит, RARER, SU Е 
о: 接线 以 一 定 的 连接 关系 连接 起 来 。 
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p-o Е 5 


电阻 器 电容 器 集成 电路 


图 2-1 典型 电子 产品 ( 吸 竺 器 ) 的 电子 电路 图 


根据 不 同 电子 产品 大 小 、 功 能 等 的 不 同 ， 其 相应 的 电子 电路 也 有 人 简单 和 复杂 之 分 ， 但 通 
过 电子 电路 中 各 种 电子 元 器 件 的 功能 以 及 连接 关系 ， 均 可 对 电子 产品 的 功能 有 所 了 解 。 掌 握 
各 电子 元 器 件 在 电子 电路 中 的 功能 以 及 电子 产品 的 功能 ， 为 进一步 学 习 电 子 电 路 检修 做 好 了 
铺垫 。 

根据 图 2-1 中 电子 电路 中 各 电子 元 件 的 功能 及 连接 关系 可 知 : 在 该 电子 电路 中 交流 
220V 输入 经 变压器 ТІ 降 压 成 交流 11V 电压 ， 经 桥 式 整流 电路 VD2 ~ VD5 和 СІ 滤波 变 成 直 
流 电 压 ， 为 IC 供电 ， 由 R2 、R3 分 压 点 取得 的 100Hz 脉动 信号 加 到 LM555 的 @ 脚 作为 同步 
基准 ，LM555 的 @ 脚 则 输出 触发 脉冲 信和 号， 经 СЗ 耦合 到 变压器 То 的 一 次 侧 ， 于 是 T2 的 二 
次 侧 输 出 触发 脉冲 加 到 晶闸管 的 触发 极 G 端 ， 使 双向 晶闸管 导 通 ， 电 动机 旋转 ， 调 整 
LM555 的 CO 脚 外 接 电 位 器 ， 可 以 调整 触发 脉冲 的 相位 ， 即 可 实现 速度 调整 。 


课程 2 了 解 电子 电路 检测 的 目的 


在 电子 产品 测试 过 程 中 ， 电 子 电路 的 定型 、 样 机 的 试验 、 各 部 件 的 检查 等 工序 都 离 不 开 
对 元 融 件 、 单 元 电路 、 部 件 和 人 整 机 的 检测 。 因 而 ， 电 子 电 路 的 检测 方法 是 电子 产品 制造 业 从 
业 人 员 应 具备 的 基本 技能 ， 它 是 从 事 电子 产品 开发 、 生 产 、 调 试 、 维 修 的 技术 人 员 的 基本 
功 。 只 有 和 掌握 好 它 ， 才 能 做 好 电子 电路 的 检测 工作 。 

图 2-2 所 示 为 电子 电路 检测 的 实际 应 用 ， 从 图 中 即 可 了 人 解 到 电子 电路 的 具体 检测 
目的 。 
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生产 调试 人 员 按 设 
计 标准 对 电子 产品 e... 
中 电子 电路 的 相关 
参数 进行 测量 O = 


У 
Н 
. 


é 
电子 电路 检测 在 电子 产品 根据 测量 结果 判定 
生产 制造 领域 的 应 用 是 否 符合 出 广 要 求 
检修 人 员 对 电子 电路 中 的 
电子 元 器 件 进 行 测量 电子 电路 检测 仪表 竺 维修 的 电子 产品 


p 
EPIN 电子 电路 检测 在 电子 产品 
根据 测量 结果 对 故障 部 位 进行 判断 维修 领域 的 应 用 


图 2-2 电子 电路 检测 的 实际 应 用 
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к! | 
aS 人 ` 午 
m 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 电 子 电路 基本 检测 方法 的 训练 共 划 分 成 6 个 项 目 : 
训练 1 练 会 万 用 表 测 电阻 法 检测 电子 电路 

训练 2 ” 练 会 万 用 表 测 电压 法 检测 电子 电路 

训练 3 练 会 示波器 测 波 形 法 检测 电子 电路 

训练 4 练 会 信号 源 注入 法 检测 电子 电路 

训练 5 练 会 之 伏 表 检测 法 检测 电子 电路 

训练 6 练 会 频谱 分 析 仪 测量 法 检测 电子 电路 

我 们 将 借助 实际 训练 样机 ， 完 成 对 电子 电路 检测 等 一 系列 实 训 操作 。 


Бүз» 训练 1 练 会 万 用 表 测 电阻 法 检测 电子 电路 


万 用 表 测 电阻 法 检测 电子 电路 是 指使 用 万 用 表 的 欧姆 挡 检 测 电 子 电路 中 关键 元 带 件 的 电 
阻 值 ， 或 用 来 判断 电路 通 断 的 测量 方法 。 使 用 万 用 表 测 电阻 法 检测 电子 电路 ， 一 般 是 在 电路 


靳 电 或 开路 的 情况 下 进行 的 ， 万 用 表 测 电阻 法 检测 电子 电路 的 示意 网 如 网 2-3 所 示 。 


标 称 值 为 3.6kQ mus 
ШОРТ 万 用 表 显 示 读 数 


选择 电路 中 
待 测 的 元 器件 


S 
万 用 表 挡 位 设置 在 
“x1k” 欧 姆 挡 


图 2-3 万 用 表 测 电阻 法 检测 电子 电路 的 示意 图 


在 对 电子 电路 中 元 带 件 使 用 电阻 检测 法 进行 检测 前 ， 应 首先 根据 被 测 元 带 件 的 标 称 阻 什 
进行 量程 的 调整 ， 然 后 再 进行 零 欧姆 调整 ， 最 后 再 进行 电阻 值 的 检测 ， 万 用 表 测 电阻 法 检测 


电子 电路 中 元 带 件 的 基本 步骤 如 网 2-4 所 示 。 


在 对 电子 电路 中 线路 的 通 断 使 用 电阻 检测 法 进行 检测 前 ， 应 先 在 电子 电路 中 选择 两 个 检 
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22 Ym AS 


电子 电路 中 待 测 电阻 器 实际 电子 产品 电路 板 中 
的 标 称 阻 值 为 4709 待 测 电阻 器 的 标 称 阻 值 为 4700 
Ë Иша а Ф `Y 4 
КЕ 9 +5 V p ; 
U804@ 脚 iR810 4700% 


Ф т. 
ПАРАНА 
人 ae 


авт 


PT431 Å 
误差 检测 电路 


SS 万 用 表 显 示 读 数 
万 用 表 红 、 黑 表笔 分 别 NORE РФ 为 4709 


和 + 


= 
根据 被 测 电 阻 器 标 称 值 将 万 用 表 
挡 位 设置 在 “x100” ”欧姆 挡 


图 2-4 万 用 表 测 电阻 法 检测 电子 电路 中 元 需 件 的 基本 步骤 


测 点 ， 然 后 对 万 用 表 进 行 量程 调整 ， 最 后 将 万 用 表 的 两 只 表笔 分 别 搭 在 连 个 检测 点 上 进行 检 
测 ， 万 用 表 测 电阻 法 检测 电子 电路 通 断 的 基本 步 又 如 网 2-5 所 示 。 


【知道 更 多 】 


电子 电路 中 电阻 值 的 检测 可 以 分 为 在 路 和 开路 两 种 状态 ( 均 是 在 断 电 状态 下 ) ， 在 路 检 
测 是 指 直接 在 电路 板 上 检测 元 器 件 的 电阻 值 ， 使 用 这 种 方法 检测 电阻 值 时 ， 由 于 可 能 会 受 外 
围 元 器 件 的 干扰 ， 测 量 值 与 元 器 件 本 身 的 值 有 较 大 误差 ， 因 此 若 在 路 检测 无 法 判断 好 坏 时 ， 
最 好 将 元 器 件 从 电路 板 上 拆 下 ， 进 行 开路 检测 ， 在 路 和 开路 状态 下 使 用 电阻 检测 法 检测 电路 
的 不 同 如 图 2-6 所 示 。 
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若 炊 断 器 F901 或 互感 滤波 器 要 
使 用 万 用 表 的 红 、 黑 L901 有 断路 的 情况 ， 传 输 线 线路 无 短路 时 ,测量 两 


ps j 
MIO ийнине а 


* 
Ks 
KS 
Å 
.. 
RS 
... 
` 
Pad 
* 
` 
.. 
+ 
.. 
KS, 
б 
+ 
KS 


F90 у соол © k — ў” sy 
55 2200рЕ | сору 1901 Ра N 
C9 0.22uF FB901 +3000] ww < A 
AC 220V 0.22uF со] ° 
С912 C9084 
C905 C906 Т 


4700pF 220uF 
400V 
Е V 


° i 
将 万 用 表 挡 位 设置 在 
‹ x 10” 欧姆 挡 


图 2-5 万 用 表 测 电阻 法 检测 电子 电路 通 断 的 基本 步 又 


使 用 万 用 表 在 路 检测 受 并 联 电阻 器 R1 
电阻 器 R2 的 阻 值 || 。 的 影响 ， 测 得 的 
一 阻 值 为 电路 中 的 
总 电阻 R, 与 实际 
电阻 值 有 所 差异 
将 万 用 表 挡 位 设置 在 
< Gie < O? 欧姆 挡 
| @ — м 
RIXR2 60120 
RESE 6001200 400 
将 电阻 器 R2 的 引 脚 焊 点 开路 检测 为 R2 的 
Д а e 实际 电阻 值 ， 检 
— = _ 油 结 果 与 标 称 值 
基本 相同 
: 将 万 用 表 挡 位 设置 在 
¿ oaod (ë` ken “X 10” 欧姆 挡 
使 用 万 用 表 开路 检测 MO Ба 
电阻 器 R2 的 阻 值 | l 


图 2-6 在 路 和 开路 状态 下 使 用 电阻 检测 法 检测 电路 的 不 同 
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训练 2 ” 练 会 万 用 表 测 电压 法 检测 电子 电路 


万 用 表 测 电压 法 检测 电子 电路 是 电子 电路 检测 中 比较 第 用 的 一 种 检测 方法 ， 通常 是 使 用 
万 用 表 检 测 关 键 点 或 天 键 元 旧 件 的 工作 电压 或 供电 电压 ， 表 与 正常 值 进行 比较 ， 从 而 判断 该 
电路 是 否 正 第 。 使 用 万 用 表 测 电压 法 检测 电子 电路 ， 电 路 一 般 是 在 通电 的 状态 下 进行 的 ,万 
用 表 测 电压 法 检测 电子 电路 的 示意 图 如 图 2-7 所 示 。 


万 用 表 红 表笔 搭 在 万 用 表 显 示 读 数 
电子 电路 的 供电 庙 I 


VDI~VD4 м +12V 
1A100V ъл 


£ 
Nb 


8VA 


电源 插头 


TM 


JH SB Еа... и 
їй f ri B 820 N J CD 
万 用 表 挡 位 设置 在 


“直流 50V ”电压 挡 


图 2-7 万 用 表 测 电压 法 检测 电子 电路 的 示意 图 


在 对 电子 电路 的 直流 电压 值 进行 检测 时 ， 应 首先 查看 被 测 点 电压 的 标 称 值 ， 并 根据 标 称 
值 调整 万 用 表 的 量程 ， 再 进行 检测 ， 最 后 查看 读数 即 可 ， 万 用 表 测 电压 法 检测 电子 电路 中 直 
流 电压 的 基本 步骤 如 图 2-8 所 示 。 


Ep SART] 


在 检测 直流 电压 时 ， 需 将 红 表笔 接 正极 ， 黑 表笔 接 负极 ， 因 此 需 寻 找 接地 端 ， 一 般 情况 
下 ， 电 子 电路 中 的 电解 电容 器 的 负极 即 为 接地 端 ， 电 子 电路 中 的 接地 端 及 接地 符号 如 图 2-9 
所 示 。 


Si ЖАЙ) 【 知道 更 多 】 


在 有 些 电 子 电路 图 中 ， 使 用 “V” 或 “去 ”作为 接地 符号 ， 如 图 2-10a 所 示 。 此 外 有 些 
电子 产品 的 电路 中 ， 通 常 使 用 机 架 、 底 盘 或 一 些 金属 屏 菩 外壳 作为 接地 端 ， 在 使 用 万 用 表 检 
测 直 流 电压 时 ， 可 以 使 用 这 些 部 位 作为 接地 端 ， 如 图 2-10b 所 示 。 
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检测 该 电子 电路 输出 的 直流 在 实物 电路 板 中 找到 电容 器 
45V 直 流 电 压 ， 该 电压 可 在 C703 将 其 正极 作为 检测 点 ， 
电容 器 C703 上 测 得 负极 作为 接地 端 

— = Г 


О +75V 
R703 


万 用 表 红 表笔 搭 | 
在 电容 器 C703 的 @…… 全 = 
正极 引 脚 端 J 


为 45V 


рди T ОС _ 
00 ЦК707 R w u 
ЕТП С705 У l 


Е R 2522 B fE gy 38 
C703 的 负极 引 脚 端 


! Ë 
J ls a a BJ pR AR 6 $ 27 HH ЖЕТА 
”位 设置 在 “直流 50Y ”电压 挡 


图 2-8 万 用 表 测 电压 法 检测 电子 电路 中 直流 电压 的 基本 步 又 


在 对 电子 电路 的 交流 电压 值 进 行 检 测 前 ， 应 首先 查看 被 测 点 电压 的 标 称 值 ， 并 根据 标 称 
值 调 整 万 用 表 的 量程 ， 再 进行 检测 ， 在 检测 时 可 以 不 用 区 分 零 线 和 火线 ， 直 接 将 两 只 表笔 接 
入 电路 中 ， 最 后 查看 读数 即 可 ， 万 用 表 测 电压 法 检测 电子 电路 中 交流 电压 的 基本 步骤 如 图 
2-11 所 示 。 
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桥 式 整流 电路 C804-C805 R801 
D801~D804 


+ 
. 
а 
Ы ее 


ó ° é \ 
电子 电路 中 电解 电容 器 T 实物 电路 极 中 电解 элкин 
的 负极 为 接地 端 的 符号 。 电容 器 的 引 脚 КС 


图 2-9 ата ИА Be HB 4 > 


接地 端的 。 


接地 端的 。 
电路 符号 


电路 符号 


a) 电子 电路 图 中 的 其 他 接地 方式 
使 用 机 架 或 底盘 作为 使 用 金属 外 壳 作 为 电 
电压 检测 时 的 接地 端 压 检 测 时 的 接地 端 


PW113 


b) ## FH JBL28 uK ЖЕ uk > J8 bi k 39F 26 ТЕ A F HB Ma 
图 2-10 电子 电路 及 实物 电路 板 上 的 其 他 接地 端 
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万 用 表 红 、 黑 表笔 VDI~VD4 +12V FURER e... 
分 别 措 在 交流 输出 1A100V 0. 5A ”读数 为 15V 


的 两 根 引线 端 e 
Е C1+|2200uF 


8VA ` Ж АХ 25V 
| | 


т 根据 检测 点 的 
Р S wm „ 标 称 值 将 万 用 

表 挡 位 设置 在 
“交流 50V” 电 
Er 


图 2-11 万 用 表 测 电压 法 检测 电子 电路 中 交流 电压 的 基本 步 缀 


HW 【特别 提示 ]】 


在 使 用 电压 检测 法 对 电路 进行 检测 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

ө 当 被 测 电 路 的 电压 值 大 小 不 能 预测 大 致 范围 时 ， 应 先 将 万 用 表 的 电压 挡 量程 调 至 最 
大 ， 先 估 测 ， 根 据 估 测 结 果 ， 再 切换 到 相应 的 合适 测量 范围 进行 准确 的 测量 。 这 样 既 能 避免 
损坏 万 用 表 ， 又 可 减少 测量 误差 。 

ө 测量 电路 的 直流 电压 值 时 ， 一 定 要 注意 极 性 ， 如 表笔 接 反 ， 可 能 会 造成 指针 的 反 向 
偏转 ， 严 重 时 甚至 会 打 坏 表 头 。 

e 在 测量 高 压 时 需 注意 安全 ， 当 被 测 电 压 超过 几 百 伏 时 ， 最 好 选择 单 手 操作 测量 ， 即 
先 将 黑 表笔 固定 在 接地 端 ， 再 用 一 只 手 去 接触 测试 点 。 

ө 被 测 电压 值 超过 1000V 以 上 时 ， 必 须 使 用 高 压 探 头 (高压 探头 分 为 直流 和 交流 两 
种 ) ， 普 通 万 用 表 的 最 高 量程 在 S00V 或 1000V， 不 能 承受 1000V 以 上 的 高 压 。 


¿o 


IRAR M Sri F E Ре: А288 Ы, Н.Н] ЖА TERS, EHR 669) 2$ 
关键 点 的 信号 波形 ， 将 测 得 的 波形 与 正常 情况 下 的 波形 相对 照 ， 从 而 大 致 判断 故障 部 位 ， 示 
波 各 测 波形 法 检测 电子 电路 的 示意 图 如 图 2-12 所 示 。 

在 对 电子 电路 关键 点 的 信号 波形 进行 检测 时 ， 首 先 要 了 解 正常 情况 下 检测 点 的 波形 ， 然 
后 再 使 用 示 波 融 进行 检测 ， 示 汲 需 测 波形 法 检测 电子 电路 中 信号 波形 的 基本 步骤 如 图 2-13 
Ле 


训练 3 练 会 示波器 测 波形 法 检测 电子 电路 
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共 射 极 基本 放大 电路 EA 
уру 将 示波器 探头 搭 在 电子 
电路 波形 检测 点 上 
|R2 f 

IF = = z = = м 

输入 弦 信 号 ji Ф 示波器 显示 检测 
一 -一 一 一 і # 到 的 信号 波形 
宇 一 和 


$ 
Жл ЙЕ йт Bi) - 
接地 夹 接地 


图 2-12 示 波 带 测 波形 法 检测 电子 电路 的 示意 图 


由 电子 电路 图 可 知 三 极 管 Q511 实际 直子 产品 
的 基 极 上 可 以 检测 到 模拟 R 视 À ttOs 1 的 作物 外 形 
频 信号 的 波形 Re ey 


нини 
Сни 
яя 
... 


模拟 R 视 频 


信和 号 输出 


. 
ы 
unas na" 


模拟 R 视 频 信 号 
六 Р 的 参考 波形 


将 示波器 探头 搭 在 三 极 。 
R516 9 REQSI LEER SI п 


.** 
* 
+ 
ж 
* 
ж 
* 
` 
+ 
ж 
28 


$ 


W. А 模拟 R 视 频 
信号 输出 


示波器 显示 检测 到 的 
R511 模拟 R 视 频 信 号 波形 
470 ЕЕРЕЕ саке 


模拟 R 视 频 


信号 输入 R512 Q513 


Or T PT 


接地 夹 接 地 


2-13 示 波 需 测 波形 法 检测 电子 电路 中 信和 号 波形 的 基本 步骤 


оо 
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We 【特别 提示 】 


在 使 用 示波器 测 波形 法 检测 电子 电路 信号 波形 时 ， 作 为 检测 人 员 ， 应 首先 了 解 不 同 电子 
产品 中 电子 电路 中 不 同 部 位 波形 的 外 形 ， 熟 记 相关 信号 波形 后 ， 再 对 电子 电路 进行 检测 ， 可 
以 熟练 地 判断 被 测 点 波形 是 否 正确 。 


/ 7 
А V 


Гу 训练 4 练 会 信号 源 注入 法 检测 电子 电路 


电子 产品 的 规格 及 系统 性 能 往往 要 在 一 定 信 号 的 作用 下 呈现 出 来 。 信 号 源 注入 法 检测 电 
子 电 路 即 是 指 电子 电路 在 通电 状态 下 ， 通 过 信号 源 注入 一 定 的 信号 ， 然 后 使 用 相关 的 检测 仪 
表 进 行 实际 测 量 ， 根 据 测 量 结构 判断 电子 电路 的 性 能 ， 信 号 源 注 入 法 检测 电子 电路 的 示意 图 
如 图 2-14 所 示 。 


使 用 正弦 信号 发 生 器 为 
电子 BENERE 5 


| — w. — А mau ga =a 
pon У maaa saa 


5 " a sa Gs sa za 


使 用 相关 检测 仪表 
ө 对 电子 电路 进行 实 
际 测 量 


. 
.. 
a... 
„* 


图 2-14 信号 源 注入 法 检测 电子 电路 的 示意 图 


在 对 电子 电路 使 用 信和 号 源 注入 法 进行 检测 前 ， 首 先 要 了 解 该 电子 电路 需要 进行 的 检测 项 
日 ， 然 后 根据 信号 类 型 选择 正确 的 信号 源 ， 最 后 再 将 其 接 入 电子 电路 中 为 其 注入 一 定 的 信 
号 ， 通 过 相关 检测 设备 对 电子 电路 进行 检测 ， 信 号 源 注 入 法 检测 电子 电路 的 基本 步骤 如 图 
2-15 所 示 。 


¿(o 


1 


训 伏 表 检 测 法 检测 电子 电路 是 指 电子 电路 在 通电 状态 下 ， 使 用 毫 伏 表 检 测 关 键 点 交流 信 
号 的 电压 幅度 ， 再 与 正常 值 进行 比较 ， 从 而 判断 该 电路 是 否 正常 ， 毫 伏 表 检测 法 检测 电子 电 
路 的 示意 图 如 图 2-16 所 示 。 


训练 5 练 会 毫 伏 表 检测 法 检测 电子 电路 
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第 2 天 了 解 电 子 电路 的 基本 检测 方法 ` 


示波器 信号 波形 的 幅度 也 随 之 增 大 ， 当 信和 号 


逐渐 增 大 低频 信号 发 ................ eg 达到 一 定 程度 时 ， 信 号 波形 的 上 下 都 开始 出 
调节 低频 信 生 器 注入 信号 的 幅度 号 ”证 前 顶 失真 ， 此 时 是 最 大 不 失真 输出 信号 
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使 用 示波器 检测 
„ө 待 测 点 信号 波形 


э к. ако | “< 


10uF ) 


|5ко R.|HikO 


10у 10V 


* 
WI D ЖЕШ 


= = < 


图 2-15 信号 源 注入 法 检测 电子 电路 的 基本 步骤 


由 信号 发 生 器 为 电路 TE 
注入 正 嘴 波 信号 Е 


Or TEAN O 


ә 
使 用 示波器 检测 经 
放大 的 输出 电压 


图 2-16 点 伏 表 检 测 法 检测 电子 电路 的 示意 图 
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例如 在 对 放大 电路 使 用 毫 伏 表 进 行 检测 时 ， 应 先 将 放大 电路 的 输入 端 接 一 信号 发 生 
器 ， 为 其 放大 电路 注入 所 需 信 号 ， 然 后 使 用 毫 伏 表 分 别 测量 放大 电路 输入 、 输 出 端的 信 
号 幅度 ， 该 数值 单位 为 dB (分 贝 ) ， 最 后 再 用 输出 端的 信号 幅度 dB 数 减 去 输入 端的 信和 号 
幅度 dB 数 ， 其 差 值 即 为 该 放大 电路 的 放大 倍数 ， 毫 伏 表 检测 法 检测 放大 电路 的 基本 步 又 
如 图 2-17 所 示 。 


该 电路 的 放大 倍数 为 10- (-10)=20dB 
s. 


é » 
A£ йй 2ë Е ЙК K ZÈ йй 2ë IÑ жеб ЙИ ЖА 
” 电路 输入 端的 信号 幅 电路 输入 端的 信号 幅 @ 
度 为 -10dB o 度 为 +10dBa 


由 信号 发 生 器 为 放大 电路 
注入 1KkHz 正 艾 波 信和 号 


图 2-17 毫 伏 表 检 测 法 检测 放大 电路 的 基本 步骤 


6 练 会 频谱 分 析 仪 测量 法 检测 电子 电路 


频谱 分 析 仪 测量 法 检测 电子 电路 是 指 电子 电路 在 通电 状态 下 ， 使 用 频谱 分 析 仪 检测 关键 
点 在 一 定 频段 范围 内 的 信号 量 、 信 和 号 强度 以 及 带宽 量 ， 再 与 正常 值 进 行 比较 ， 从 而 判断 该 电 
路 是 否 正常 ， 频 谱 分 析 仪 测量 法 检测 电子 电路 的 示意 图 如 图 2-18 所 示 。 

例如 在 对 平衡 式 混 频 电路 使 用 频谱 分 析 仪 进行 检测 时 ， 应 先 在 射频 输入 端 添加 天 线 
和 射频 放大 器 ， 经 FM 射频 放大 器 输出 88 ~ 108MHz 的 射频 信号 ; 在 本 振 输入 端 添 加 高 
频 信 号 发 生 器 ， 频 率 可 在 98.7 ~ 125MHz 之 间 微 调 。 如 在 射频 输入 端 输入 99MHz 的 射 
频 信号 时 ， 可 将 高 频 信 号 发 生 器 调制 109. 7MHz， 经 混 频 后 在 中 频 输 出 端 用 频谱 分 析 仪 
可 测 得 10. 7MHz 的 中 频 信 号 ， 频 谱 分 析 仪 测量 法 检测 电子 电路 的 基本 步骤 如 图 2-19 
所 示 。 
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使 用 频谱 分 析 仪 


由 天 线 接收 中 波 信号 а 0 


(525~1625kHz) 
e° < 


L 10~30pF 
ш 。 调 谐 电 压 在 1.5~ OnF = 
调谐 电压 шоо == Е 


图 2-18 频谱 分 析 仪 测量 法 检测 电子 电路 的 示意 图 


由 天 线 接 收 射频 信和 号 


由 FM 射频 信号 放大 器 输出 
A АЯН 5 


ВКА зд А, 


在 本 振 输入 端 加 高 频 

信号 发 生 器 ， 频 率 可 = 
在 98.7~125MHz 间 调 ”本 振 输 入 
整 ， 在 此 选择 频率 为 L, 100pF 
109.7MHz 


IFT( 中 频 变 压 器 | 


L 


在 中 频 输 出 端 用 

频谱 分 析 仪 可 以 ® 

测 得 10.7MHz 的 
Кш 


кү 


图 2-19 ”频谱 分 析 仪 测量 法 检测 电子 电路 的 基本 步骤 
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今天 ， 我们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 常用 放大 电路 的 检测 方法 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 常用 放大 电路 的 结构 和 工作 原 | 
а, 3 JAYA “МЕКЕ” AÈ. x 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 放大 电路 的 检测 方法 进行 讲解 。 同 时 强化 训 | 
， 练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实 战 经 验 。 | 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 常 用 放大 电路 的 基础 知识 共 划 分 成 3 R: 

课程 1 了 解 基 本 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 2 了 解 运算 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 3 了 解 音频 功率 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 常用 放大 电路 的 结构 、 工 作 原 理 等 专业 基础 
知识 。 


ЙД 课程 1 了 解 基本 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 


通过 前 几 天 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 各 种 检测 仪表 的 使 用 以 及 基本 检测 方法 有 所 了 解 ， 
现在 我 们 将 重点 学 习 基 本 放大 电路 的 基础 知识 。 

在 电子 产品 中 对 信号 的 放大 和 处 理 往往 需要 很 多 的 放大 电路 和 信和 号 处 理 电路 ， 在 一 个 放 
大 单元 中 也 利 采 用 多 级 或 多 单元 放大 电路 。 而 这 些 放大 电路 都 是 由 最 基本 的 放大 天 组 成 的 。 
了 解 这 些 基本 放大 带 的 结构 、 性 能 和 特点 是 解读 复杂 放大 电路 的 基础 。 
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基本 放大 电路 根据 结构 特点 有 三 种 ， 即 共 发 射 极 (е) 放大 电路 、 共 集 电 极 (c) 放大 
电路 和 共 基 极 (b) 放大 电路 。 


项 目 1 共 发 射 极 放 大 电路 的 结构 和 工作 原理 


共 射 极 放大 电路 是 基本 放大 电路 中 最 常见 的 一 种 ， 该 电路 是 将 三 极 管 的 发 射 极 作为 公共 
接地 端的 电路 。 共 发 射 极 放大 电路 既 有 电流 放大 ， 又 有 电压 放大 ， 常 用 于 小 信号 放大 电 
路 中 。 

(1) 共 发 射 极 放大 电路 的 结构 

图 3-1 所 示 为 共 发 射 极 (е) 放大 电路 的 结构 ， 由 图 可 知 ， 根 据 三 极 管 的 类 型 ， 可 将 共 
发 射 极 放大 电路 分 为 两 种 ， 一 种 是 NPN 型 三 极 管 共 发 射 极 放大 电路 ， 男 一 种 是 PNP 型 三 极 
管 共 发 射 极 放大 电路 。 


NPN 型 
=й# 


图 3-1 REIR (e) 放大 电路 的 结构 


该 电路 主要 是 由 三 极 管 VT、 电 阻 器 R a. Re, Ro R 和 耦合 电容 СІ, С2 等 组 成 的 。 
VT 发 射 极 (е) 接地 ， 基 极 (b) 输入 信号 ， 放 大 后 由 集 电极 (с) 输出 信号 。 

输入 信号 加 到 三 极 管 基 极 (b) 和 发 射 极 (е) 之 间 ， 而 输出 信号 又 取 自 三 极 管 的 集 电 
Ë (с) MEIE (е) 之 间 ， 由 此 可 见 发 射 极 〈(e) 为 输入 信号 和 输出 信号 的 公共 接地 端 。 


TEO 特别 提示 】 


NPN 型 与 PNP 型 三 极 管 共 发 射 极 放大 电路 ， 最 大 不 同 之 处 在 于 供电 电源 的 极 性 ， 即 采 
用 NPN 型 三 极 管 的 放大 电路 ， 供 电 电 源 是 正 电源 送 入 三 极 管 的 集 电 极 (c); 采用 РМР 型 
三 极 管 的 放大 电路 ， 供 电 电 源 是 负电 源 送 入 三 极 管 的 集 电极 (c) ， 图 中 集 电 极 电 压 极 性 相 
对 于 发 射 极 为 负 。 
КАЙ 【知道 更 多 


静态 工作 点 是 指 放大 电路 在 没有 信号 输入 (MU =0) 的 情况 下 ， 三 极 管 处 于 直流 工作 
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状态 。 其 各 极 电压 和 电流 都 处 于 一 个 恒定 值 ， 即 处 于 相对 静止 的 状态 ， 故 称 为 静态 。 而 各 极 
对 应 的 一 组 电流 、 电 压 值 (AI, L, UMURT) 代表 在 输入 和 输出 特性 曲线 上 的 一 个 
点 ， 所 以 称 为 “静态 工作 点 ”， 静 态 工 作 点 示意 如 图 3-2 所 示 。 

改变 电路 的 静态 工作 点 ， 可 调节 电路 的 电压 放大 倍数 。 而 电路 工作 点 的 调整 ， 主 要 通过 改 
变 电 路 参数 来 实现 ， 负 载 电 阻 的 变化 不 影响 电路 的 静态 工作 点 ， 只 影响 电路 的 电压 放大 倍数 。 


不 同 基 极 电流 
的 特性 曲线 


通过 设计 三 极 管 的 基 极 偏 
压 来 设置 基 极 工作 点 Q 的 
位 置 ， 使 基 极 可 以 有 一 个 

较 大 的 变化 范围 ， 为 输入 @ 
@ 信 号 提供 较 大 的 范围 


a) 输入 静态 工作 点 b) 输出 静态 工作 点 


图 3-2 静态 工作 点 示意 


\ [жж 


со: 基本 放大 电路 为 什么 为 设置 静态 工作 点 ? 

А: 为 了 说 明 这 个 问题 我们 假设 静态 时 I =0 的 情况 。 图 3-3 所 示 为 零 偏 置 (8 0, =0) 
放大 电路 ， 输 入 u 是 一 个 完整 的 正弦 信号 。 由 于 U, =0， 所 以 在 输入 信号 u, 的 一 个 周期 内 ， 大 
部 分 时 间 i, =0。 只 有 在 ~t, 这 段 时 间 内 ， 三 极 管 才 导 通 。 即 产生 基 极 电流 i D (如 图 中 阴影 音 
分 ) ， 进 进而 产生 集 电 极 电 流 lo 因此 ， i, 和 i. 就 不 是 跟随 и, 的 变化 而 变化 了 ， 即 产 生 了 严重 
失真 。 


基 极 的 静态 
工作 点 为 0 


O+). 


输入 /输出 特性 


f "e 电压 低 的 信号 € 
部 分 不 能 得 到 放大 
输出 电流 


a) 零 偏 置 电路 b) 对 应 电流 波形 
图 3-3 Zma (В 0, =0) 放大 电路 
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为 了 减少 这 种 失真 ， 自 然 想 到 ,i 不 但 应 该 在 输入 信号 电压 的 正 半 周 时 随 着 输入 电压 的 
增加 而 增 大 ， 而 且 还 必须 在 输入 信号 电压 的 负 半 周 时 也 随 着 输入 电压 的 减 小 而 减 小 。 因 此 在 
没有 加 输入 信号 前 ， 就 要 设置 一 个 I ， 且 使 Q 点 落 在 输入 特性 线性 段 的 中 点 附近 ， 合 理 设 
置 静 态 工作 点 的 放大 电路 如 图 3-4 所 示 。 


计 和 i 的 波形 基本 上 
设置 了 合适 的 随 输 入 信号 作 线性 
静态 工作 点 


他 
|| 


ШШ 


i, 


М. 


а) 固定 静态 偏 置 电路 b) 基 极 和 集 电 极 电流 波形 
图 3-4 合理 设置 静态 工作 点 的 放大 电路 


由 图 可 知 ， 由 于 设置 了 合适 的 静态 工作 点 ， 所 以 在 输入 信号 不 太 大 的 情况 下 ,， 妃 和 i 
的 波形 基本 上 随 输 入 信号 作 线性 变化 ， 表 明 没 有 失真 或 失真 很 小 。 

另 一 方面 ， 三 极 管 集 电极 和 发 射 极 问 的 静态 值 也 应 选择 合适 ; 否则 输出 信号 电压 u, 也 
可 能 失真 。 造 成 这 一 失真 的 主要 原因 是 集 电 极 电 阻 R. 选 得 不 当 ， 调 整 R. 可 减 小 失真 。 

(2) 共 发 射 极 放大 电路 的 工作 原理 

共 发 射 极 放 大 电路 稼 作为 电压 放大 责 来 使 用 。 它 的 最 大 特色 是 具有 较 高 的 电压 增益 ， 由 
于 输出 阻抗 比较 高 ， 因 此 这 种 电压 放大 带 的 寓 负 载 能 力 比较 低 ， 不 能 直接 驱动 扬 声 带 等 低 阻 
抗 的 负载 。 图 3-5 所 示 为 共 射 极 放大 电路 的 工作 原理 网 。 


信和 号 经 Cl 耦合 到 VT 的 基 极 (b) ， 


电阻 Ru 和 Ru 构成 一 个 分 压 放大 后 , 经 C3 耦合 输出 反 相 放大 
电路 ， 为 基 极 (b) 提供 的 信号 
一 个 稳定 的 偏 压 a e 


... 
. 
К 
К 
К 
К 
. 
+ 
. 
К 
.. 
с * 
+ 
. 
К 
К 
К 
А 
Я 
К, 


容 C2 使 交流 信和 号 
电阻 Re 是 发 射 极 (e) 上 的 负 
反馈 电阻 ， 用 于 稳定 放大 器 y 大 的 交流 放大 倍数 


工作 L 


图 3-5 共 射 极 放 大 电路 的 工作 原理 图 
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基 极 (b) 输入 信号 放大 后 由 集 电 极 (с) 输出 与 输入 信号 反 相 的 信号 。 在 每 个 电极 处 
都 有 电阻 为 相应 的 电极 提供 偏 压 。 其 中 + И А; 电阻 R 和 Rs 构成 一 个 分 压 电 路 ， 
通过 分 压 给 基 极 (b) 提供 一 个 稳定 的 偏 压 ， 电阻 R3 是 集 电 极 负载 电阻 ， 交 流 输出 信号 经 
电容 СЗ 输出 加 到 负载 电阻 上 ; 电阻 R. 是 发 射 极 (e) 上 的 负 反 馈 电 阻 ， 用 于 稳定 放大 器 工 
作 ， 该 电阻 值 越 大 ， 整 个 放大 器 的 放大 倍数 越 小 ; 电容 C1 是 输入 耦合 电容 ; 电容 СЗ 是 输 
出 耦合 电容 ; 与 电阻 R. 并 联 的 电容 C2 是 去 耦 电容 ， 相 当 于 将 发 射 极 (е) 交流 短路 ， 使 交 
流 信 号 无 负 反 馈 作 用 ， 从 而 获得 较 大 的 交流 放大 倍数 。 


ТЕҢ) (лел 


E] 3-6 所 示 为 共 发 射 极 放大 电路 各 周期 的 工作 状态 。 在 1 /4 周期 时 ， 电 流 呈 增 大 状态 ， 
那么 根据 三 极 管 的 放大 功能 I = ВІ, "J H L 电流 也 是 增 大 的 趋势 ， 所 以 根据 欧姆 定律 
Ur, =1.К,, 1.1, МО, 人， 那么 由 负载 电阻 器 R 上 的 输出 电压 Ce =V U, 98, L Í , 


Ur 1, V.E, U, + ， 即 输出 如 图 3-6 所 示 曲 线 。 其 他 周期 以 此 类 推 ， 如 图 3-6 中 的 b. 
c、d 所 示 ， 由 此 可 见 ， 输 出 电压 与 输入 电压 相位 相反 。 


с) 第 34 周 期 时 输出 信号 的 状态 d) 第 44 周 期 时 输出 信号 的 状态 
3-6 共 发 射 极 放大 电路 各 周期 的 工作 状态 


图 3-7 所 示 为 由 两 级 共 发 射 极 放大 融 组 成 的 宽频 带 放 大 表 电 路 。 输 入 、 输 出 和 极 间 耦 合 
均 采 用 电容 方式 ，C4 С8 为 发 射 极 去 看 电容 ， 用 以 消除 交流 负 反 馈 ， 增强 交 流 信号 放大 的 
能 力 ， 接 在 -15V 电源 中 的 电感 (10иН) 和 R6、C3、R11、C7、02 等 均 为 滤波 句 ， 用 以 
滤 除 电源 中 的 波纹 。 

调整 汕 “※” 号 的 电容 可 使 带 内 频率 特性 达 +1dB。 珊 “※” 和 号 的 电容 为 高 频 补 偿 
电容 。 
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图 3-7 由 两 级 共 发 射 极 放大 器 组 成 的 宽频 带 放 大 电路 


项 目 2 共 集 电极 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 


共 集 电极 放大 电路 由 三 极 管 基 极 输入 信号 ， 放 大 后 由 发 射 极 输 出 。 这 种 电路 的 特点 是 输 
出 电流 被 放大 ， 而 输出 电压 没有 放大 ， 因 此 常用 作 缓 冲 放大 电路 。 由 于 信号 波形 与 相位 基本 
与 输入 相同 ， 因 而 又 称 为 射 极 输出 天 或 射 极 跟随 豆 ， 简 称 射 随 锅 。 

共 集 电极 放大 电路 的 输入 阻抗 高 而 输出 阻抗 低 ， 也 可 作为 阻抗 变换 带 使 用 ， 适 用 于 多 级 
放大 电路 的 输出 级 。 

(1) 共 集 电极 放大 电路 的 结构 组 成 

图 3-8 所 示 为 共 集 电极 (с) 放大 电路 的 结构 ， 其 组 成 的 关键 毅 件 和 共 射 极 放大 电路 基 
本 相同 ， 不 同 之 处 有 两 点 : 其 一 是 将 集 电极 电阻 R. 移 到 了 发 射 极 〈 用 R 表示 ) ， 其 二 是 输 
出 信号 不 再 取 上 月 集 电 极 而 是 取 目 发 射 极 。 

两 个 侦 置 电阻 Ru 和 Ru 通过 电源 给 三 极 管 基 极 (b) 供电 ; R. 是 三 极 管 发 射 极 (е) 的 
负载 电阻 ; 两 个 电容 都 是 起 到 通 交 流 隔 直流 作用 的 耘 合 电容 ; 电阻 R, 则 是 负载 电阻 。 

由 于 三 极 管 放 大 表单 元 电路 供电 电源 的 内 阻 很 小 ， 对 于 交流 信号 来 说 正 负 极 间 相当 于 短 


路 ， 交 流 地 等 效 于 电源 ， 也 就 是 说 三 极 管 集 电极 (с) 相当 于 接地 。 输 入 信号 加 载 到 三 极 管 
基 极 (b) 和 发 射 极 (е) 与 负载 电阻 R 之 间 ， 也 就 相当 于 加 载 到 三 极 管 基 极 (b) 和 集 电 
É (с) 之 间 ， 输 出 信号 取 上 自 三 极 管 的 发 射 极 〈e) ， 也 就 相当 于 取 目 三 极 管 发 射 极 (е) 和 
集 电极 (с) 之 间 ， 因 此 集 电 极 (c) 为 输入 信号 和 输出 信号 的 公共 端 ， 故 称 为 共 集 电 极 放 
大 电路 。 


= AIET] 


共 射 极 放大 电路 与 共 发 射 极 放大 电路 一 样 ，NPN 型 与 PNP 型 三 极 管 放 大 器 的 最 大 不 同 
之 处 也 是 供电 电源 的 极 性 不 同 。 
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图 3-8 共 集 电极 (с) 放大 电路 的 结构 


(2) 共 集 电极 放大 电路 的 工作 原理 

共 集 电极 放大 电路 的 基本 特点 是 输出 信号 的 相位 和 幅度 相同 (幅度 略 小 于 输入 信号 )。 
其 工作 原理 如 图 3-9 所 示 ， 输 入 信和 号 首先 经 电容 C1 耦合 后 送 入 三 极 管 VT 的 基 极 ， 经 三 极 
管 VT 放大 后 由 电容 C2 耦合 输出 。 

由 图 可 知 U, = 0, +0, ЖА, U, =U - U,.， 而 对 于 三 极 管 基 极 和 发 射 集 之 间 的 电压 
UV.， 远 远 小 于 负载 上 的 电压 ， 因 此 U, 几乎 和 U 相等 。 在 该 电路 中 ， 放 大 的 仅 为 电流 ， 
此 常 作为 电流 放大 器 来 使 用 。 


信号 经 Cl 送 入 三 极 管 的 基 极 


— y E 
бан, WAR O) HR (5) ， 才 大 后 ,经 C2 箱 册 放 
一 个 稳定 的 偏 压 sy, ”大 的 信号 


ы 输出 Ar U,= Utet Uo 


图 3-9 共 集 电极 放大 电路 的 工作 原理 图 


图 3- 10 所 示 为 采用 共 集 电极 放大 末 结 构 的 高 输入 阻抗 缓冲 放大 毅 ， 第 一 级 采用 共 漏 极 
(D) 结构 的 场 效 应 晶体 管 放 大 角 ， 第 二 级 采用 共 集 电极 结构 的 射 极 跟 随 融 ， 实 际 上 是 由 两 
个 缓冲 放大 需 组 合 的 电路 。 该 电路 具有 很 高 的 电流 放大 倍数 ， 在 输出 端 设置 了 两 路 交流 负 反 
馈 (C2、C3)， 将 输出 信号 反馈 到 ҮТІ МНК (С) 和 漏 极 (D) ， 从 而 改善 了 放大 船 的 频 
хы ҮЕ, 
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тее 交流 负 反 人 馈 电 容 着 
场 效应 晶体 管 | 
MABA WKE a 共 集 电极 结构 的 
š | 射 极 跟随 器 
`, c 
0.1 
输入 o— 
о 输出 
交流 负 反馈 电 容器 @ 
C2 
O.luF 


图 3-10 采用 共 集 电极 放大 需 结 构 的 高 输入 阻抗 缓冲 放大 器 


项 目 3” 共 基 极 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 
共 基 极 放大 电路 是 指 将 三 极 管 的 基 极 作为 公共 接地 端的 电路 。 
(1) 共 基 极 放大 电路 的 结构 组 成 


图 3-11 所 示 为 共 基 极 (b) 放大 电路 的 结构 ， 该 电路 主要 由 三 极 管 VT、 偏 置 电阻 右 
Ru, Re, R. AREH R.. R, ЖЯ Sra СІ, С2 等 组 成 。 


/\ 偏 置 电阻 


图 3-11 共 基 极 (b) 放大 电路 的 结构 


电路 中 的 4 个 电阻 (BRR) 都 是 为 了 建立 静态 工作 点 而 设置 的 ， 其 中 R. 是 集 电极 
(с) 的 负载 电阻 ; R, 是 负载 端的 电阻 ; C1 和 C2 都 是 起 到 通 交 流 隔 直 流 作 用 的 耦合 电容 ; 
ERE C, 是 为 了 使 基 极 (b) 的 交流 直接 接地 ， 起 到 去 耘 合 的 作用 ， 即 起 消除 交流 负 反 
馈 的 作用 。 
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输入 信号 加 载 到 三 极 管 发 射 极 (е) MÆR (b) 之 间 ， 而 输出 信号 取 目 三 极 管 的 集 电 
ik (с) 和 基 极 (b) 之 间 ， 由 此 可 见 基 极 (b) 为 输入 信号 和 输出 信号 的 公共 端 ， 因 而 该 
电路 称 为 共 基 极 三 极 管 放大 融 


CL [Жул ЕЛ] 


电容 通 交 流 是 指 交 流 信 号 可 以 通过 电容 传输 到 下 一 级 ， 隔 直流 是 指 直流 电压 不 能 通过 电 
容 加 到 输出 端 或 输入 端 。 

(2) 共 基 极 放大 电路 的 工作 原理 

图 3-12 所 示 为 共 基 极 放大 电路 的 工作 原理 图 ， 信 和 号 由 发 射 极 (е) 输入 ， 放 大 后 由 集 
电极 (с) 输出 ， 输 出 信号 与 输入 信号 同 相 。 该 电路 最 大 特点 是 频带 宽 ， 稼 用 作 三 极 管 宽 频 
带电 压 放大 天 使 用 。 


信号 由 输入 端 送 入 电路 后 ， 
经 Cl 送 到 发 射 极 (e) ， 放 
大 后 , 经 C2 输 出 同 相 放大 


的 信号 9 
AU ло О “26 
E RER КЬ АЕ HB, 
路 为 三 极 管 基 极 (b) ө кесе с 
H e 直流 电源 通过 负载 电 
提供 偏 置 电压 阻 R. 为 集 电 极 提供 偏 
置 电压 


3-12 共 基 极 放 大 电路 的 工作 原理 图 


在 该 电路 中 ， 直 流 电源 通过 负载 电阻 R. 为 集 电极 提供 偏 置 电压 。 同 时 ， 偏 置 电 阻 Ru 
和 Ri 构成 分 压 电 路 为 三 极 管 基 极 (b) 提供 偏 置 电压 。 信 号 由 输入 端 送 入 电路 后 ,经 СІ 送 
үт 极 管 的 发 射 极 〈e) ， 由 三 极 管 放 大 后 ， 经 C2 输出 同 相 的 放大 信号 ， 负 载 电 阻 R. 两 

端 电压 随 输入 信号 变化 而 变化 ， 而 输出 端 信号 取 目 集 电 极 (с) 和 基 极 (b) 之 间 ， 对 于 交 
流 信号 直流 电源 相当 于 短路 ， 因 此 输出 信号 相当 于 取 目 负载 电阻 R. 两 端 ， 因 而 输出 信号 和 
输入 信号 相位 相同 。 

图 3-13 所 示 为 一 个 调频 (ЕМ) 收音 机 高 频 放 大 电路 。 天 线 接收 的 高 频 信 号 (79 
100MHz) 由 这 个 放大 如 进行 放大 。 这 电路 具有 高 频 特 性 好 ， 在 高 频 犯 围 工作 比较 稳定 的 
村 点 。 

该 电路 中 ， 天 线 接收 信号 后 ， 经 LC 组 成 的 并 联 谐振 电路 选 频 后 输出 所 需 的 高 频 信号 ， 

经 耦合 电容 Cl 后 送 入 三 极 管 的 发 射 极 ， 由 三 极 管 2SC2724 进行 放大 。 在 集 电 极 输出 电路 中 
设 有 LC 谐振 电路 ， 它 与 高 频 输 入 信号 谐振 起 选 频 作 用 。 
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NY х 
经 耦合 电容 C1 后 送 入 


三 极 管 的 发 射 极 进行 
放大 


e 
接收 信号 经 LC 
组 成 的 谐振 电 
路 调谐 后 选 出 多 
所 需 的 高 频 信 
号 ， 并 送 到 放 
大 器 的 输入 端 


图 3-13 调频 (FM) 收音 机 高 频 放 大 电路 


课程 2 了 解 运 算 放 大 电路 的 结构 和 工作 原理 


运算 放大 甫 的 放大 精度 比较 高 ， 适 于 作 仪 表 用 信号 测量 放大 肯 ， 也 可 以 进行 信号 的 加 、 
减 运算 ， 因 而 被 称 为 运算 放大 天。 实际 上 将 运算 放大 名 作为 基本 电路 可 以 组 成 任何 一 种 功能 
的 电路 ， 其 用 途 十 分 广泛 。 

标准 运算 放大 化 的 电路 符号 如 网 3-14 所 示 ， 它 有 两 个 输入 端点 ,， СОН ( - ) 输入 和 同 
Ж (+) 输入 以 及 一 个 输出 端点 。 许 多 运算 放大 釉 使 用 两 个 直流 电源 供电 ， 一 个 是 正 电压 
而 男 一 个 为 负电 压 。 为 了 简化 起 见 ， 这 些 直 流 电 压 接 点 在 电路 图 中 通常 是 不 标示 出 来 的 ,但 
是 应 该 要 知道 它们 的 存在 。 


Wp er 
ре 
ХМЛ пе, АН A пе, 
Ф З 
| awsaa КЕТЕД k @ 输 出 端 
é Р 
ШЕРА не АВ л е" w 
)..... 
“e -y 
a) 电路 符号 b) 具有 直流 供电 的 电路 符号 


图 3-14 ”标准 运算 放大 器 的 电路 符号 
标准 的 运算 放大 器 由 三 种 放大 电路 组 成 ， 差 动 放大 电路 、 电 压 放 大 电路 和 推 挽 式 放 


大 电路 ， 这 些 电 路 集成 到 一 个 必 片 中 制 成 集成 电路 ， 和 运算 放大 天 的 基本 构成 如 网 3- 15 
т^. 
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输出 级 提供 一 定 幅 度 的 电 
流 和 电压 输出 ， 并 具有 很 
高 的 输入 阻抗 和 很 低 的 输 


中 间 级 主要 提供 足够 


ЖЕШ КЕФ au... 电压 放大 器 
高 的 电压 放大 倍数 ©* (中 间 级 ) 3 
推 挽 式 放大 器 
(输出 级 ) 


|К 


sst 
Е 
* 
* 
. 
Ф 
Р 
.* 
* 
ОЧ 
ж 
ж 
* 
+ 
+. 
.. 
.* 
+ 
ytt 


(输入 级 ) 


@@ 输 入 级 是 接受 微弱 电信 和 号、 消除 
零点 漂移 并 具有 增益 的 关键 级 


图 3-15 运算 放大 器 的 基本 构成 


O EDET] 


运算 放大 电路 有 很 高 的 电压 放大 倍数 ， 因 此 在 作为 放大 器 使 用 时 ， 总 是 接 成 负 反 馈 的 闭 
环 结构 ， 否 则 电路 是 非常 不 稳定 的 。 运 算 放 大 电路 有 两 个 输入 端 ， 因 此 输入 信号 有 三 种 不 同 
的 接 入 方式 ， 即 反 相 输入 、 同 相 输 入 和 差 动 输入 。 无 论 是 哪 种 输入 方式 ， 反 馈 电 路 都 是 接 在 
反 相 输 入 端 和 输出 端 之 间 的 。 


项 目 1 加 、 减 运算 放大 电路 


加 法 运算 放大 电路 和 减法 运算 放大 电路 都 是 通过 外 接 反馈 电路 使 集成 运算 放大 器 处 于 深度 
负 反 馈 状 态 ， 从 而 工作 在 线性 区 ， 电 路 的 输入 、 输 出 关系 主要 由 外 接 反馈 电路 的 参数 决定 。 

(1) 加 法 运算 放大 电路 

加 法 运算 放大 电路 一 般 采 用 反 相 输入 方式 ， 即 反 相 加 法 运算 放大 电路 。 它 是 在 反 相 输入 
运算 放大 电路 的 基础 上 ， 将 要 相 加 的 信号 电压 通过 电阻 接 到 运算 放大 器 的 反 相 输入 端 。 

加 法 运算 放大 电路 如 图 3-16 所 示 ， 这 是 一 个 具有 三 个 输入 信号 的 反 相 加 法 运算 放大 电 
路 。 其 中 输入 信号 ил, Uo, и УМБАЛ о МОй А, В, 为 反馈 电阻 ， 同 相 输入 端 P 经 平 
衡 电 阻 R4 接地 。 平 衡 电阻 R4 的 阻 值 应 为 RI1 R2. ВЗ 5 R, 的 并 联 之 和 。 

加 法 运算 放大 电路 的 输出 电压 等 于 各 支 路 输入 电压 之 和 ， 这 种 结构 就 可 实现 多 个 输入 信 
号 的 加 法 运算 。 

(2) 减法 运算 放大 电路 

图 3-17 所 示 为 减法 运算 放大 电路 ，w 通 过 КІ 加 到 运 放 的 反 相 输入 端 ，u, 通 过 R2、R3 
分 压 后 加 到 同 相 输入 端 ， 而 u, 通过 R. 反馈 到 反 相 输入 端 。 为 了 使 运算 放大 融 两 输入 端 平 
衡 ， 则 RIZR, = R2/R3. 

减法 运算 放大 电路 的 输出 电压 等 于 两 个 输入 电压 之 差 ， 这 样 就 实现 了 两 个 输入 信和 号 的 减 
法 运算 。 减 法 运算 放大 电路 又 称 为 差 动 输入 运算 电路 ， 对 共 模 信号 有 抑制 作用 ， 因 此 减法 运 
算 放 大 电路 不 仅 可 以 进行 信号 的 减法 运算 ,还 可 以 用 于 放大 含有 共 模 干扰 的 信号 。 
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反馈 电阻 
„ә 


Ui 


Їй ги,» ЛЕ 
u, 均 从 反 相 输 өз x= м, 


ДИА 。 输出 电压 等 于 各 支 


路 输入 电压 之 和 


Hí, 


79... R4 的 阻 值 应 为 RL R2、 
R3 与 Re 的 并 联 之 和 


K 3-16 ”加 法 运算 放大 电路 


i: 
— 


为 了 保证 两 输入 端 平 。 .三 输出 电压 等 于 
衡 ， 电 阴 阻 值 必须 保 ez" 


证 RI/R,=R2/R3 Ф., 
12 


3-17 减法 运算 放大 电路 


项 目 2 电压 比较 器 


运算 放大 电路 的 男 一 种 工作 状态 是 非 线 性 状态 ， 即 运算 放大 电路 处 于 开 环 状态 或 接 有 正 
反馈 电路 。 在 非 线 性 工作 状态 下 ， 输 入 信号 与 输出 信号 不 再 为 线性 关系 ， 输 出 端 电 奈 不 是 偏 
于 正 饱 和 值 (U), WME T HEARNE (U,- ) 。 电 压 比 较 电 路 就 是 运算 放大 融 的 一 种 非 线 
性 应 用 电路 。 

电压 比较 需 是 用 来 比较 两 个 电压 大 小 的 电路 。 图 3-18 所 示 为 基本 电压 比较 电路 及 理想 
的 电压 传输 特性 。 在 图 3-18 所 示 电 路 中 ， 一 个 输入 端 加 入 基准 电压 U, 〈 一 般 为 直流 基准 电 
压 ) ， 另 一 个 输入 端 加 入 要 比较 的 信号 电压 VU;， 输 出 电压 U, 是 U, 与 U, 比较 的 结 

D 当 U>Us 时 ,电压 比较 放大 器 处 于 负 饱 和 状态 ， 输出 电压 为 负 饱 和 值 (U); М 
U <U, 时 ,电压 比较 放大 带 处 于 正 饱 和 状态 ,输出 电压 为 正 饱 和 值 (U); 

D 当 输 入 电压 为 一 个 正弦 电压 时 ， 输 出 电压 为 一 个 矩形 波 ， 和 矩形 波 正 、 负 半 周 的 宽度 
受到 参考 电压 的 控制 ， 幅 度 受 电源 电压 的 限制 ; 

(3) 当 基 准 电压 为 零 时 ， 则 输入 信和 号 每 次 过 零 时 ， 输 出 电压 就 要 发 生 一 次 突变 ， 这 种 电 
路 被 称 为 过 零 比 较 电 路 。 

图 3- 19 所 示 为 典型 МРЗ 的 电源 电压 检测 电路 。 输 入 信号 同时 加 到 4 个 电压 比较 融 的 输入 
端 ， 每 个 电压 比较 需 的 基准 输入 电压 都 不 同 〈 基 准 电压 由 分 压 电 路 提供 ) 。 例 如 当 输 入 电压 高 
于 1.8V 低 于 2.2V Ht, а Ж U11-D 输出 高 电 平 。 如 果 输 入 电压 高 于 2.2V，U11-C、 
Ul1-D 两 个 电压 比较 融 都 输出 高 电 平 。 该 电路 中 的 4 个 电压 比较 需 可 以 判断 输入 信和 号 在 1.8 ~ 
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2. ТУ 变化 。 


当 输 入 电压 U0 小 于 Ui2.5V 时 


输出 U, 为 高 电 平 5V 
当 输 入 电压 Ui 大 于 Us2.5V 时 
: OV 
ANES, TOELT 
yA ñ 
Us 
U, 
+5 V 
RI 25у R2 
а) 基本 电压 比较 器 b) 输入 /输出 特性 


图 3-18 基本 电压 比较 电路 及 理想 的 电压 传输 特性 


аа TS 当 比较 电压 低 于 基准 
电压 时 输出 低 电 平 ; 
9 当 比 较 电 压 高 于 基准 
电压 使 输出 高 电 平 
电压 检测 да 
和 判别 端 
电压 检测 >v2 06 
和 判别 端 比较 电压 
电压 检测 1V8c a 
ЯА н O рур 0 L 1 gyw- 基准 电压 
LMV339 
2| R54 
输入 Josko 
信和 号 


MEn 
— mm 
\ 
y 
' 
1 
/ 


FIR ЖаШ A AS 


流 ， 也 就 是 要 有 一 定 的 输出 功率 。 我 们 把 这 种 以 输出 功率 为 主要 目的 放大 电路 称 为 功率 放大 
电路 ， 简 称 功放 电路 。 而 专门 用 来 对 音频 信号 进行 功率 放大 的 电路 ， 称 为 音频 功率 放大 


全 【特别 提示 】 


功率 放大 电路 实质 上 是 能 量 转换 电路 。 从 能 量 控 制 上 来 说 ,功率 放大 电路 和 电压 放大 电 
路 没有 本 质 的 区 别 。 但 是 ， 功 率 放 大 电路 和 电压 放大 电路 所 要 完成 的 任务 是 不 同 的 。 对 电压 
放大 电路 的 主要 要 求 是 使 负载 得 到 不 失真 的 电压 信号 ， 电 路 的 主要 指标 是 电压 增益 、 输 入 和 
输出 阻抗 等 ， 输 出 的 功率 并 不 一 定 大 。 而 功率 放大 电路 与 之 不 同 ， 它 主要 要 求 获得 一 定 的 不 
失真 (或 失真 较 小 ) 的 输出 功率 ， 这 种 电路 通常 是 在 大 信号 状态 下 工作 的 。 


项 目 1 音频 功率 放大 电路 的 结构 


图 3-20 所 示 为 典型 音频 功率 放大 电路 ， 该 电路 主要 采用 TDA2006 集成 电路 对 音频 信号 
进行 放大 。TDA2006 内 部 集成 有 一 个 功率 放大 髓 ， 可 对 一 路 音频 信号 进行 放大 。IC601 WO 
脚 为 信号 输入 端 ，@) 脚 为 接地 端 ， 由 脚 为 信号 输出 端 ， 台 脚 为 供电 端 。 


放大 后 的 


音频 信号 
Ё IC601 
| ТрА2006 
Они өт) 
C524 
1000uF 
& 35V 
OUTo—I] 
| R628 н 
C621 a кон a. | 


100kQ 100kQ 
26 


22uF 
I 50У C622 2.2uF 
= 50у 


oMONO SOUND 


VD621. Ke R624 [| 
IN4148 100КО 10НЕ 100kQ oMUTE 
L 25V 


ШЕ Е H e-..-.................... e ° Я 
图 3-20 ”典型 音频 功率 放大 电路 


【天道 更 多 】 


音频 功率 放大 电路 的 结构 有 很 多 种 ， 不 同 结构 的 音频 功率 放大 电路 又 有 不 同 的 特点 。 常 
见 的 非 集 成 的 音频 功率 放大 电路 包括 甲 类 音频 功率 放大 器 、 乙 类 音频 功率 放大 器 、 互 补 对 称 
音频 功率 放大 器 、OTL、OCL、BTL 音频 功率 放大 器 等 。 
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项 目 2 音频 功率 放大 电路 的 工作 原理 


图 3-21 所 示 为 采用 STK086G 为 主体 的 音频 功率 放大 电路 ， 音 频 功 率 放 大 电路 的 主要 部 分 
都 集成 在 芯片 中 。 该 电路 结构 简单 ， 不 用 调整 ， 输 出 功率 大 而 且 和 失真 小 ， 频 带宽 。 音 频 信和 号 经 
耦合 电容 需 送 入 STK086G 的 四 脚 ， 经 内 部 功率 放大 后 ， 由 CO 脚 输出 放大 后 的 音频 信号 波形 。 


音频 功率 放 入 器 O + V. [+42V) 


4.7hF 63 
A IkO MF 63V 


é 
信号 波形 470pF== 56kol 


输 
输入 的 音频 全 


° 
供电 电压 


图 3-21 采用 STK086G 为 主体 的 音频 功率 放大 电路 


y т w 
A 2 Ё 午 
“Dp 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 常 用 放大 电路 的 检测 训练 共 划 分 成 3 个 项 目 : 
训练 1 练 会 基本 放大 电路 的 检测 方法 

训练 2 ” 练 会 运算 放大 电路 的 检测 方法 

训练 3 练 会 音频 功率 放大 电路 的 检测 方法 

我 们 将 借助 实际 样机 和 拆卸 工具 ， 完 成 对 常用 放大 电路 检测 的 一 系列 实 训 操作 。 


训练 1 练 会 基本 放大 电路 的 检测 方法 


对 基本 放大 电路 的 性 能 参数 进行 测量 ， 通 背 会 用 到 示 波 般 、 频 谱 分 析 仪 、 失 真 度 测试 仪 
和 交流 这 伏 表 ， 而 为 了 能 够 测量 到 相应 的 信号 参数 ， 还 需要 用 到 低频 /高 频 信号 发 生 表 为 电 
路 提供 输入 信和 号。 图 3-22 所 示 为 基本 放大 电路 的 检测 方式 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 由 信号 发 生 
船 为 电路 提供 基准 信号 ， 示 汲 般 检测 输出 信号 波形 ， 交 流 毫 伏 表 用 来 测量 电路 的 增益 〈 放 
大 倍数 ) 大 小 。 


62 
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信号 发 生 器 为 电路 交流 毫 伏 表 对 电路 
输入 基准 信号 增益 大 小 进行 测量 


4 
示波器 对 输出 信号 
波形 进行 测量 


图 3-22 基本 放大 电路 的 检测 方式 


项 目 1 共 发 射 极 放大 电路 的 检测 方法 


使 用 检测 仪表 对 共 发 射 极 放大 电路 的 参数 进行 测量 ， 如 增益 、 频 率 响应 和 失真 度 等 ， 通 
过 上 述 数据 判断 共 发 射 极 放大 电路 是 否 正 销 。 

(1) 增益 (放大 倍数 ) 的 测量 

增益 是 指 放大 电路 的 放大 倍数 ， 其 测量 方法 如 图 3-23 所 示 。 将 低频 信号 发 生 器 接 到 被 测 放 大 电 
路 的 输入 端 ， 根 据 放 大 需 的 工作 环境 要 求 选 择 信号 发 生 需 的 信号 频率 和 信和 号 幅度 ， 这 里 设 定 低频 信 
号 发 生 需 输出 1kHz 正弦 波 信号 ， 幅 度 为 0.1V。 “q. 的 两 个 探头 分 别 搭 在 放大 电路 的 输入 
端 和 输出 端 ， 即 可 检测 到 输入 和 输出 信号 的 波形 和 大 小 ， 号 的 幅度 之 比 即 为 放大 倍数 。 

除了 用 上 述 方法 外 ， ЕНА ， 利 用 交流 毫 伏 表 检 测 增益 数值 
如 图 3-24 所 示 。 测 量 时 ， 分 别 测 出 输出 电压 U, 和 输入 电压 U, 的 数值 两 者 之 比 即 为 增益 的 数 
值 ， 该 数值 的 单位 为 dB (分 贝 )。 输 出 信号 的 dB 数 减 去 输入 信号 的 ав 数 ， 其 差 值 即 为 增益 。 例 
如 输入 信号 的 幅度 为 -10dB， 输 出 信号 的 幅度 为 +10dB， 则 增益 为 10 - ( -10) =20dB。 

(2) 频率 啊 应 的 测量 

频率 响应 是 放大 电路 对 不 同 频率 的 相应 特性 。 图 3-25 所 示 为 录音 放大 电路 ( 共 发 射 极 
放大 电路 ) 的 频率 啊 应 特性 曲线 。 

测量 时 ， 由 信号 发 生 絮 为 录 首 放大 电路 的 输入 端 提供 信号 ， 使 偏 磁 电 路 停止 工作 。 使 用 
交流 毫 伏 表 测量 不 同 频率 下 电路 的 放大 倍数 。 测 量 后 ， 画 出 该 放大 电路 的 频率 响应 曲线 ， 看 
是 否 符合 设计 要 求 ， 测 量 方法 如 图 3-26 所 示 。 该 放大 电路 是 一 种 高 频 提 升 放 大 电路 ， 因 此 ， 
在 高 频 处 (20kHz) 放大 倍数 (增益 ) 最 大 。 
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由 信号 发 生 器 为 电路 共 发 射 极 
答 入 kHz 正 芒 波 信号 放大 电路 
WIPEPI—OIIS<AOIÜSHON,IÉAIUYIDESSE экии 双 踪 示波器 检测 到 的 
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双 踪 示波器 检测 到 的 
输入 端 信号 波形 


ZENA. 


ш шш 9 а= 


б< арун єєє 
©Ө | ТЕКЕЛІ © aa 


3-23 ” 共 发 射 极 放大 电路 增益 的 测量 


交流 毫 伏 表 检 测 输入 端 交流 毫 伏 表 检测 输出 端 
的 信号 幅度 为 -10dB 其 发 射 极 的 信号 幅度 为 +10dB 
ш 放大 电路 = === 


交流 毫 伏 表 
— 


+12V 
由 信号 发 生 器 为 电路 
输入 1kHz ЖКП [=== 
yaspa: САК. 
s Ë ш @ š 


本 
该 电路 的 增益 为 20dB 
图 3-24 利用 交流 上 毫 伏 表 检 测 增益 数值 


dB 


20 
增益 (放大 倍数 )@…e@_ |; 


10 


@ 20kHz 时 增益 最 大 


/kHz 


图 3-25 ”录音 放大 电路 〈 共 发 射 极 放 大 电路 ) 的 频率 响应 特性 曲线 


BIK 练 会 常用 放大 电路 的 检测 方法 、 


使 用 交流 毫 伏 表 检 测 不 % 
同 频率 下 的 放大 倍数 


由 信号 发 生 器 为 
电路 输入 信号 
Банї лед 


Q ` A 


示波器 检测 放大 局 x 
”的 信号 波形 


图 3-26 频率 响应 的 测量 


(3) 失真 的 测量 
测量 共 发 射 极 放大 电路 的 失真 时 ， 要 使 用 失真 度 测 试 仪 进行 测量 。 其 测量 方法 如 
图 3-27 所 示 。 使 用 信号 发 生 需 аон 观测 放大 后 的 信 


号 波形 。 将 失真 度 测 试 仪 探头 搭 在 电路 输出 端 上 ， 输 出 信号 直接 送 入 失真 度 测 试 仪 中 ， 可 直 
接 从 表盘 上 该 出 失真 度 的 百分数 。 


失真 度 测 试 仪 探头 搭 在 电路 
输出 端 上 上 ， 从 表盘 上 直接 读 
出 失真 度 的 百分数 
由 信号 发 生 器 为 电路 > 
tA A 1kHz1EF Zy g an. 
Шами анынын U Sa 
к... Q се р 


а = = 


aa se САК: 


а ы 
信号 波形 是 


Hi 


图 3-27 失真 的 测量 


对 放大 电路 有 一 个 基本 要 求 ， 就 是 要 在 具有 一 定 放大 量 的 同时 保证 输出 信号 尽 可 能 不 失 
真 。 所 谓 失真 ， 是 指 输出 信号 的 波形 与 输入 信号 的 波形 相 比 有 所 变形 。 引 起 失真 的 原因 有 很 
x 其 中 最 基本 的 原因 就 是 由 于 静态 工作 点 不 合适 或 者 信号 过 大 ， 使 放大 电路 的 工作 范围 超 
出 了 三 极 管 特性 曲线 上 的 线性 范围 。 这 种 失真 通常 称 为 非 线性 失真 。 

在 图 3-28a 中 ， 静 态 工作 点 Q1 的 位 置 太 低 。 如 果 输 入 的 是 正弦 电压 ， 在 它 的 负 半 周 ， 
三 极 管 进入 截止 区 工作 , i, Uei, (i 图 中 未 画 出 ) 严重 失真 ,i, PEM u AEF 
周 被 前 平 。 这 是 由 三 极 管 的 截止 而 引起 的 ， 故 称 为 截止 失真 。 

在 图 3-28b 中 ， 静 态 工作 点 Q 太 高 。 在 输入 电压 的 正 半 周 ， 三 极 管 进入 饱和 区 工作 ， 
ІУ г, 可 能 不 失真 ， 但 是 и Mi 都 严重 失真 。 这 是 由 三 极 管 的 饱和 而 引起 的 ， 故 称 为 饱和 


工作 点 Q1 选 择 位 置 太 
低 ， 应 往 中 间 移 动 
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кшш 信号 曲线 向 右 移 动 ， 最 好， 
在 上 图 曲线 的 直线 部 分 


工作 点 Q? 选 择 位 置 。 
Жи, MW tk F 


图 3-28 工作 点 不 合适 引起 输出 电压 波形 失真 
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因此 ， 要 放大 电路 不 产生 非 线性 失真 ， 必 须要 有 一 个 合适 的 静态 工作 点 Q， 且 应 大 致 选 
在 交流 负载 线 的 中 心 。 此 外 ， 输 入 信号 u, 的 幅 值 不 能 太 大 ， 以 避免 放大 电路 的 工作 范围 起 
过 特性 曲线 的 线性 范围 。 


项 目 2 共 集 电极 放大 电路 的 检测 方法 


共 集 电极 放大 电路 的 测量 主要 是 对 输入 、 输 出 信号 波形 进行 检测 ， 根 据 信号 判断 电路 是 
否 良 好 。 首 先 利用 信号 发 生 器 为 电路 提供 1kHz 的 正弦 信号 ， 然 后 再 使 用 示波器 分 别 测量 输 
入 、 输 出 问 的 信号 波形 如 网 3-29 所 示 。 正 常情 况 下 ， 检 测 到 的 输入 、 输 出 信号 波形 应 相同 。 
此 外 在 输出 端 加 上 负载 后 信号 波形 应 保持 正常 ， 不 失真 。 


VANG YB 162 - Í: `: ET rp. п оу 
sq r. w s. лс 双 踪 示波器 检测 到 的 
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图 3-29 测量 共 集 电极 放大 电路 的 输入 、 输 出 信号 波形 


项 目 3 ” 共 基 极 放大 电路 的 检测 方法 


图 3-30 所 示 为 调频 (ЕМ) 收音 机 高 频 放大 电路 ( 共 基 极 放大 电路 ) 的 检测 方法 。 在 
天 线 和 地 没有 短路 的 情况 下 ， 可 使 用 频谱 分 析 仪 检测 放大 后 的 FM 信号 频谱 ， 将 频谱 分 析 仪 
的 探头 搭 在 调频 收音 电路 的 输出 端 上 ， 调 整 测试 频 移 的 宽带 ， 即 可 分 别 测量 信号 的 频谱 ， 如 
图 3-30 所 示 。 频 谱 分 析 仪 的 水 平 轴 为 频率 轴 ， 垂 直 轴 ( 纵 轴 ) 为 信号 强度 (幅度)， 显示 
的 谱 线 越 高 表示 信和 号 越 强 ， 谱 线 水 平方 向 表示 信和 号 的 频率 值 。 

当 在 天 线 的 输入 端 接 信和 号 发 生 器 时 ， 频 谱 分 析 仪 仍 接 输出 端 ， 这 时 可 以 观察 到 信和 号 
发 生 需 输出 的 信号 经 过 放大 后 的 频谱 ， 接 和 人 信号 发 生 需 后 所 测 出 的 信号 波形 如 图 3-31 
所 示 © 

当天 线 和 地 短路 并 且 信 号 发 生 器 无 信号 输入 时 ， 频 谱 分 析 仪 上 的 信号 波形 消失 ， 天 线 和 
地 短路 时 测量 输出 信和 号 波形 如 图 3-32 所 示 。 
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调整 测试 频 移 的 宽带 ， 
即 可 分 别 测量 FM 信号 — 
的 频谱 - = 
NY 天 线 L ER ==, = 
TI S C ==. 
в 
СІ 
天 线 接收 
2SC2724 
射频 信号 10088 256 
27pF L1 


EAE 
探头 搭 在 调频 收 
iaia a 


Fee 


图 3-30 调频 (ЕМ) 收音 机 高 频 放 大 电路 〈 共 基 极 放大 电路 ) 的 检测 方法 


由 信号 发 生 器 向 电路 天 线 接收 
输出 信号 波形 ШШ 


k ñ amuk: ` -ardan ТШЕ 
w хү 天 线 信号 发 生 器 输 o Кш), 
出 的 信号 经 过 өз eo 


27PF 放大 后 的 频谱 
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3-31 接 入 信号 发 生 絮 后 所 测 出 的 信号 波形 
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NYRR MEIHA 


4 信号 波形 
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图 3-32 天线 和 地 短路 时 测量 输出 信号 波形 


对 于 运算 放大 电路 ， 通 常 使 用 万 用 表 对 其 各 引 脚 的 输入 、 输 出 电压 进行 检测 ， 根 据 检 测 
结果 判断 运算 放大 电路 是 否 良 好 。 由 于 运算 放大 电路 应 用 于 不 同 的 电路 中 ， 因 此 其 引 脚 参数 
也 不 完全 相同 。 图 3-33 所 示 为 采用 LM358 运算 放大 器 的 镍 乌 电 池 放 电器 电路 ， 此 电路 由 电 
源 电路 和 放电 检测 电路 组 成 。 此 运算 放大 需 用 于 单 节 电池 放电 ， 在 电池 电压 下 降 到 0. 95 ~ 
1.0V 时 自动 停止 放电 。 


运算 放大 器 T 
IC2 (LM358) ыш 


AC220V 镍 
Fa 
电 
池 
2200uF 
ICONAS VERSON 
ЖЕ, се @ HIS rB q ri 
压 检 测 端 
图 3-33 采用 LM358 运算 放大 器 的 镍 锅 电 池 放 电器 电路 
电源 电路 由 电源 变压器 T、 桥 式 整流 堆 BD、 滤 波 电 容 C 和 三 端 稳 压 器 IC1 (LM7805 ) 


ыо о оо о. J HB, Ж I) FB. РЕ ЕН 22 $A 0 Жл IC2 
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(LM358) 、 电 阻 R1 ~ Кб, = УТ 和 放电 指示 灯 VD 组 成 。 

电源 电路 输出 5V 电压 送 到 IC2 的 @ 脚 为 其 供电 ;IC2 的 书 脚 为 反 相 输入 端 (基准 电压 
端 )， 基 准 电 压 (0.95 ~1.0V) 由 电阻 RI 和 R2 分 压 后 取得 ; IC2 的 @ 脚 为 同 相 输 入 端 ， 电 
池 电 压 通 过 该 脚 送 入 LM358 "F, 

将 待 放电 的 电池 安装 好 ,车 电池 电压 高 于 基准 电压 (0.95 ~1.0)， 则 IC2 的 脚 输出 
高 电 平 ， 使 VD 发 光 ， 也 使 三 极 管 VT 导 通 ， 电 池 经 R5 和 VT 放电。 这 时 ,使 用 万 用 表 检 测 
IC2 的 中 脚 电压 为 SV 左右 (高 电 平 ) ， 万 用 表 检 测 运 算 放 大 上 需 输 出 电压 如 网 3-34 БТ, Æ 
电压 过 低 ， 说 明 运 算 放 大 需 已 损坏 。 


正常 情况 下 ， 可 检测 到 


万 用 表 黑 表笔 接地 ， 红 表 x E 
笔 措 在 LM358 的 四 脚 上 — 
+5V 
R5 
1204 
| к 


R4 ко 
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图 3-34 万 用 表 检测 运算 放大 需 输 出 电压 


正常 情况 下 ， 检 测 到 
万 用 表 黑 表笔 接地 ， 红 表 的 电 LER 
— F es = 


ВЕ 


r] 


3-35 万用表 检测 运算 放大 顺和 输出 电压 
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此 时 将 电池 正极 端 电路 断 开 ， 然 后 将 万 用 表 的 红 表 笔 连接 电池 的 正极 ， 黑 表笔 连接 电阻 
RS 的 输入 端 ， 可 测 得 放电 电流 约 为 75mA。 

当 电 池 的 电压 下 降 到 基准 电压 (0.95 ~1.0V) Hf, IC2 输出 低 电 平 , 使 VT 截止， 电池 
停止 放电 ， 同 时 发 光 二 极 管 VD 熄灭 ， 电 池 放 电 结 束 ， 此 时 使 用 万 用 表 检 测 IC2 ПОО ЕН JE 
为 0V( 低 电 平 )， 万用表 检测 运算 放大 絮 输 出 电压 如 图 3-35 所 示 ， 知 电压 过 高 ， 说 明 运 算 
放大 器 不 良 。 


练 会 音频 功率 放大 电路 的 检测 方法 


对 音频 功率 放大 电路 进行 检测 ， 主 要 是 使 用 示波器 对 电路 的 输入 、 输 出 信和 号 波形 进行 检 
测 ， 根 据 信号 波形 判断 电路 是 否 异常 。 

图 3-36 所 示 为 采用 AN7194K/Z 芯片 的 双 声 道 立体 声音 频 功 放电 路 。 该 电路 的 中 脚 为 
24V 供电 端 ; 和 脚 为 左 声 道 音频 信号 输入 端 ，@g、@ 由 脚 为 左 声 道 放 大 音频 信和 号 输出 端 ， 这 两 
个 引 脚 外 接 左 声 道 扬声器 ; 叫 脚 为 右 声 道 音 频 信 号 输入 端 ， 轨 、@ 脚 为 右 声 道 放 大 音频 信和 号 
输出 端 ， 这 两 个 引 脚 外 接 右 声 道 扬 声 需 。 


双 声 道 音频 功率 
放大 器 AN7194K/Z 
e +24у 


GND GND 
0—0 


左 声 道 音频 @ 
信号 输入 端 


图 3-36 采用 AN7194K/Z 芯片 的 双 声 道 立体 声音 频 功 放电 路 


(ЖАЙ 【 知道 更 多 】 


图 3-37 所 示 为 双 声 道 音 频 功 率 放 大 器 AN7194K /7 的 内 部 框图 ， 其 各 引 脚 功能 如 
表 3-1 所 示 。 
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搭 在 @ 脚 或 四 肢 LA 


GND GND 
图 3-37 АЯН Pri] Jr Koa AN7194KZZ 的 内 部 框图 
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图 3-38 音频 功率 放大 天 的 检测 


взх 练 会 常用 放大 电路 的 检测 方法 “全 


表 3-1 双 声 道 音 频 功 率 放 大 器 AN7194K /Z 各 引 脚 的 功能 


引 脚 号 功能 功能 
Ф 电源 右 声 道 输出 
@ 左 声 道 输出 左 声 道 输入 ЖШ (Яз) 
@ 地 (2) 消音 i 右 声 道 输出 
@ 左 声 道 输出 中 点 电压 


将 双 声 道 立体 声音 频 功率 放大 电路 所 在 电器 设备 通电 ， 然 后 使 用 示波器 分 别 检测 音频 功 
率 放大 器 AN7194K/Z 输入 、 输 出 端的 引 脚 ， 如 图 3-38 所 示 ， 正 常情 况 下 可 测 到 输入 的 音频 
以 及 输出 的 放大 音频 信号 波形 ;车 输入 信号 正常 ， 而 无 输出 信号 (供电 正常 )， 说 明 音频 功 
率 放 大 器 AN7194K/Z 损坏 。 
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9xss A > 
练 会 电源 供电 电路 的 检测 方法 


今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目标 是 一 “ 练 会 电源 供电 电路 的 检测 方法 "。 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 电路 ， 了 解 并 掌握 电源 供电 电路 的 结构 和 工作 原 
， 理 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 是 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强 ， 
化 训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 


上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 电 源 供 电 电路 检测 的 基础 知识 共 划 分 成 3 VK: 

课程 1 了 解 电 源 供电 单元 电路 的 基本 结构 和 功能 特点 

课程 2 了 解 线性 电源 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 3 了 解 开 关 电 源 电路 的 结构 和 工作 原理 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 电 源 供电 电路 的 结构 、 工 作 原 理 等 专业 理论 基 
础 知识 。 


G 课程 1 了 解 电源 供电 单元 电路 的 基本 结构 和 功能 特点 


电源 供电 电路 是 电子 产品 中 最 常见 、 最 基本 的 功能 电路 ， 根 据 电 路 结构 不 同 ， 主 要 
有 线性 电源 电路 和 开关 电源 电路 两 大 类 ， 而 这 两 种 类 型 的 电源 电路 基本 都 是 由 整流 电路 、 
滤波 电路 、 电 压 变 换 电 路 、 稳 压 电 路 等 部 分 构成 的 。 本 市 读 我 们 将 移 从 电源 供电 电路 的 
基本 单元 电路 入手 ， 了 人 解 其 基本 结构 和 功能 特点 ， 为 后 面 学 习 线 性 电源 电路 和 开关 电源 
电路 打 好 基础 。 
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第 4 天 ” 练 会 电源 供电 电路 的 检测 方法 A 


项 目 1 整流 电路 


整流 电路 的 主要 功能 是 将 交流 电 变 成 直流 电 ， 电 路 的 核心 元 件 为 整流 二 极 管 。 由 于 
整流 二 极 管 具有 单 向 导电 性 ， 交 流 电 经 整流 二 极 管 后 只 允许 正身 电压 经 过 ， 反 方向 被 截 
止 ， 输 出 侧 只 有 一 个 方 回 的 电压 ， 即 将 交流 电 变 成 和 直流电， 图 4-1 所 示 为 整流 电路 的 功 
能 示 СА 图 ° 


电流 在 正 反 向 J$ 
交替 变化 时 ， 电流 仅 在 正 向 电流 反 向 时 ， 
负载 均 可 工作 时 ， 负 载 工作 负载 不 工作 


ыў { > ҢА а ђе] 
交流 (IE 5 Е рр 
向 交替 流动 ) “TS 
a) 交流 b) 整流 


图 4-1 整流 电路 的 功能 示意 图 
在 电源 供电 电路 中 ， 和 常见 的 整流 电路 有 半 波 整流 电路 、 全 波 整 流 电 路 和 桥 式 整流 电路 。 
(1) 半 波 整流 电路 
半 波 整流 电路 是 采用 一 个 整流 二 极 管 实现 整流 作用 的 电路 ， 图 4-2 所 示 为 简单 半 波 整流 
电路 。 


VD 


【1】 输 入 侧 电 压 为 正 时 (A. 【2】 和 输入 侧 电 压 z 为 负 时 (B 
C 区 域 ) ， 整 流 二 极 管 VYD 导 通 ， 区 域 ) ， 整 流 二 极 管 VD 反 向 截 
ARR, Еш йй A IE А 1Е, 负载 R БИН нй 
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F 4-2 简单 半 波 整流 电路 


由 图 4-2 可 知 ， 在 输入 侧 电压 и, 为 正 ( 极 性 如 图 所 示 ) 的 半 个 周期 ( 称 正 半 周 ) 内 ， 
整流 二 极 管 正 向 偏 置 导 通 。 电 流 经 过 整流 二 极 管 流 巾 人 负载， 在 R, 上 得 到 一 个 极 性 为 上 正 下 
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负 的 电压 w，( 如 图 所 示 )。 而 在 uw 为 负 半 周 时 ， 整 流 二 极 管 处 于 反 向 偏 置 而 截至 (断路 ) ， 
电流 基本 上 等 于 零 ， 由 此 可 知 ， 在 负载 电阻 R 两 端 得 到 的 电压 极 性 也 是 单方 向 的 ， 即 由 于 
整流 二 极 管 的 单 向 导电 作用 ， 使 交流 电压 变换 成 负载 两 端的 单 向 脉动 电压 ， 从 而 实现 了 整 
流 。 由 于 这 种 电路 只 在 交流 电压 的 半 个 周期 内 才 有 电流 流 过 负载 ， 故 称 半 波 整流 。 

半 波 整流 电路 的 输出 电压 为 ш, =0. 45и, 

(2) 全 波 整 流 电 路 

全 波 整 流 电 路 是 在 半 波 整流 电路 的 基础 上 加 以 改进 而 得 到 的 ， 利用 具有 中 心 抽 头 的 变 压 
йт (输出 交流 电压 ) 与 两 个 整流 二 极 管 配合 ， 使 VD1 和 VD2 在 正 半 周 和 负 半 周 内 轮流 导 
通 ， 全 波 整流 电 路 如 图 4-3 所 示 ， 而 且 两 者 流 过 R, 的 电流 保持 同一 方向 ， 从 而 使 正 、 负 半 
周 在 负载 上 均 有 输出 电压 ， 即 在 负载 上 得 到 了 直流 电压 。 


当 友 的 极 性 为 上 正 下 负 (БЇ 在 负载 上 得 到 
正 半 周 ) 时 , VD1 导 通 , VD2 -0 的 输出 电压 极 
性 为 上 正 下 人 负 


ЖОЕ, йк, 
Ё 2 


负载 Ri 上 便 得 
e i h 
的 脉冲 电压 


° РА 
м} ЕЗ ОР B| PF,V D1 在 负载 上 得 到 


| МИ E o... ө 的 输出 电压 极 
截止 ，VD2 导 通 ， 总 流 过 R, 性 为 上 正 下 负 


图 4-3 全 波 整流 电路 


由 图 可 见 ， 负载 上 得 到 的 电流 、 电 压 的 脉动 频率 为 电源 频率 的 两 倍 ， 其 下 流 成 分 也 是 半 
波 整 流 时 直流 成 分 的 两 倍 ，u, =0. 9u,。 

(3) 桥 式 整流 电路 

桥 式 整流 电路 是 由 4 只 整流 二 极 管 连接 成 桥 式 结构 的 电路 ， 桥 式 整流 电路 的 结构 
如 图 4-4 所 示 。 


| 负载 上 的 电流 
ee 9 始终 从 上 向 下 
流动 


r 
在 输出 端 如 图 所 示 只 有 从 上 向 下 
的 电流 ， 无 反 向 电流 
b) 


4-4 桥 式 整流 电路 的 结构 
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在 电路 整流 过 程 中 ,4 个 二 极 管 两 两 轮流 导 通 ， 正 负 半 周 内 都 有 电流 流 过 Ro Au, 
X u, 为 正 半 周 时 ， 整 流 二 极 管 VD1 和 VD3 因 加 正 向 电压 而 导 通 ，VD2 和 VD4 因 加 反 向 电 
Emek, EFi i 从 电源 a 端 出 发 流 经 整流 二 极 管 VD1 、 负 载 电阻 R， 和 整流 二 极 管 VD2 , 
最 后 流入 电源 b 端 ， 并 在 负载 R. 上 产生 电压 降 z 

反之 ， 当 zw 为 负 半 周 时 ， 整 流 二 极 管 VD2、VD4 因 加 正 向 电压 导 通 ， 而 整流 二 极 管 
VD1 和 VD3 因 加 反 向 电压 而 和 截止， 电流 纪 流 经 VD2. R, 和 VD4， 并 同样 在 R 上 产生 电压 
и". 

HT i Mi 流 过 Ri 的 电流 方向 是 一 致 的 ， 所 以 R, 上 的 电压 и, 为 两 者 的 和 ， 即 и=и,' + 
u,”。 桥 式 整流 电路 的 几 种 主要 波形 与 图 4-3 所 示 波 形 基本 一 样 ， 因 而 其 输出 直流 电压 同样 为 


u, =0. 9u o 


o 


【知道 更 多 】 


电流 也 有 如 水 流 ， 将 水 车 供水 通道 构成 桥 式 ， 如 图 4-5 所 示 ， 当 图 4-5a 中 送 来 水 的 方 
向 为 上 入 下 出 的 情况 时 (上 为 高 压 方 ) ， 图 示 的 两 个 闸门 打开 ， 另 两 个 闸门 关闭 ， 水 流 使 水 
车 正 向 旋转 。 而 当 送 来 水 的 方向 变 成 下 入 (高 压 方 ) 上 出 时 ， 如 图 4-Sb 所 示 ， 原 来 打开 的 
闸门 关闭 了 ， 原 来 关闭 的 闸门 打开 了 ， 推 动 水 车 转动 的 水 的 流向 不 变 。 这 就 是 一 个 桥 式 闸门 
控制 的 水 系 ， 送 入 的 水 流 是 变化 的 ， 但 送出 的 水 流 方向 是 恒定 不 变 的 。 利 用 上 述 原理 构成 的 
桥 式 整流 电路 原理 图 如 图 4-$c 所 示 ， 输 入 、 输 出 波形 如 图 4-5d 所 示 。 


输出 


~Y 


RI Es 
起 六 本 可 


a 
在 输出 端 如 图 所 示 只 有 从 上 向 下 的 电流 ， 无 反 向 电流 
c) d) 


图 4-5 桥 式 结构 的 水 车 供水 通道 
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项 目 2 滤波 电路 


无 论 哪 种 整流 电路 ， 它 们 的 输出 电压 都 含有 较 大 的 脉动 成 分 。 为 了 减少 这 种 脉动 成 分 ， 
在 整流 后 都 要 加 上 滤波 电路 。 所 谓 滤波 驶 是 滤 掉 输出 电压 中 的 脉动 成 分 ， 而 尽量 使 输出 趋 近 
直流 成 分 ， 使 输出 接近 理想 的 直流 电压 。 

一 般 情 况 下 ， 基 本 电源 供电 电路 中 的 滤波 电路 主要 有 电容 滤波 电路 、 电 感 滤波 电路 、 
LC 组 合 滤波 电路 等 几 种 。 

(1) 电容 滤波 电路 

电容 表 应 用 在 直流 电源 电路 中 构成 平滑 滤波 电路 。 从 网 4-3、 图 4-4 中 都 可 以 看 出 ， 交 
流 电压 变 成 直流 后 电压 很 不 稳定 ， 呈 半 个 正弦 波形 ， 波 动 很 大 。 当 在 整流 电路 中 加 入 一 只 滤 
波 电 容 带 时， 由 于 滤波 电容 兹 的 充 放电 特性 ， 使 电路 中 原本 不 稳定 、 波 动 比较 大 的 直流 电压 
变 得 比较 稳定 、 平 滑 ， 电 容 滤波 电路 的 结构 及 工作 原理 如 图 4-6 所 示 。 


交流 输入 脉动 直流 输出 〈 只 输出 直流 输出 (脉动 变 小 ) 
交流 信号 的 正 半 周 ) u 


a a 


ivp | О ` t 
Ф 
电容 器 的 电容 量 越 
O Р ; 大 输出 波形 越 稳定 


b) 信号 波形 с) 电容 的 平滑 作用 
图 4-6 电容 滤波 电路 的 结构 及 工作 原理 
(2) 电感 滤波 电路 


由 于 电感 的 直流 电阻 很 小 ,交流 阻 抗 却 很 大 ， 有 阻碍 电流 变化 的 特性 ， 因 此 直流 分 量 经 
过 电感 后 基本 上 没有 损失 ， 但 对 于 交流 分 量 ， 将 在 工 上 产生 压 降 ， 从 而 降低 输出 电压 中 的 
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脉动 成 分 。 同 样 ， 电 感 量 工 越 大 ， 其 直流 阻抗 越 小 ， 滤 波 效果 越 好 ， 所 以 电感 滤波 适用 于 
负载 电流 较 大 的 场合 ， 电 感 滤波 电路 的 结构 及 工作 原理 如 网 4-7 所 示 。 


图 4-7 电感 滤波 电路 的 结构 及 工作 原理 


(3) LC 滤波 电路 
为 了 进一步 改善 滤波 效果 ， 可 在 电感 滤波 电路 的 基础 上 ， 再 附加 上 滤波 电容 ， 构 成 LC 
滤波 电路 ， 如 图 4-8 所 示 。 


Бы 


图 4-8 LC 滤波 电路 


图 中 ， 由 于 Ri 上 并 联 了 一 个 电容 各 C， 增 强 了 滤波 的 作用 ， 使 负载 Ri 并 联 部 分 的 交流 
阻抗 进一步 减少 。 电 容 值 越 大 ， 输 出 电压 中 的 脉动 成 分 越 小 ,但 直流 分 量 不 受 影响 。 
电感 滤波 和 LC 滤波 的 输出 直流 电压 可 近似 用 下 式 计 算 : u, =0. 9u,。 


项 目 3 电压 变换 电路 


电压 变换 电路 也 是 电源 供电 电路 中 常见 的 基本 单元 电路 ， 电 路 的 核心 元 件 为 电源 变 压 带 ， 
由 电源 变 压 带 实现 电路 中 电压 的 升 压 或 降 压 ， 电 源 电路 中 的 电压 变换 电路 如 图 4-9 所 示 。 

电源 变 压 带 的 输入 、 输 出 电压 之 比 等 于 其 一 次 绕组 而 数 与 二 次 绕组 古 数 之 比 ， 因 此 ， 当 电 
源 变 压 需 二 次 绕组 政 数 大 于 一 次 绕组 焉 数 时 ， 实 现 电路 升 压 ， 当 电源 变 压 天 二 次 绕组 政 数 小 于 
一 次 绕组 臣 数 时 ， 实 现 电 路 降 压 ， 当 电源 变 压 希 有 多 个 二 次 绕组 时 ， 输 出 多 路 交流 电压 。 


项 目 4 MERR 


在 电源 供电 电路 中 ， 整 流 滤 波 电 路 输出 电压 与 理想 的 直流 电源 还 有 相当 大 的 距离 ， 主 要 
存在 两 方面 的 问题 : 第 一 ， 由 于 变 压 表 二 次 侧 电压 и, 直接 与 电网 电压 有 关 ， 当 电网 电压 波 
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电源 变压器 二 次 绕组 电源 变压器 二 次 绕组 电源 变压器 具有 
s о Е 多 组 二 次 绕组 


й W ñ 


u, <, 
U, >U, и,<и, u,<u, 


a) 升 压 电路 b) 降 压 电路 c) 降 压 后 多 路 输出 电路 
图 4-9 电源 电路 中 的 电压 变换 电路 


动 时 必然 引起 u, 波动 ， 进 而 使 整流 滤波 电路 的 输出 不 稳定 ; 第 二 ， 由 于 整流 滤波 电路 总 存 
在 内 阻 ， 当 负载 电流 发 生变 化 〈 例 如 电视 机 的 亮度 不 同 ， 电 磁 炉 功率 或 大 或 小 ) 时 ,在 内 
阻 上 的 电压 也 发 生变 化 ， 因 而 使 负载 得 到 的 电压 〈 即 输出 电压 ) 不 稳定 。 为 了 提供 更 加 稳 
定 的 直流 电源 ， 大 多 电源 供电 电路 输出 侧 会 加 上 一 个 稳 压 电路 。 

稼 见 的 稳 压 控制 电路 主要 有 稳 压 二 极 管 稳 压 电路 、 串 联 型 稳 压 电路 和 集成 稳 压 电路 
(三 端 稳 压 器 ) o 

(1) 稳 压 二 极 管 稳 压 电路 

稳 压 二 极 管 稳 压 电路 是 最 简单 的 稳 压 电路 ， 主 要 是 由 限 流 电阻 名 和 稳 压 二 极 管 构成 的 ， 
如 图 4-10 所 示 。 


БЕЛЛ ЕВ, [H 


-G 


稳 压 二 极 管 


„ 稳定 的 
直流 输出 


K 4-10 稳 压 二 极 管 稳 压 电路 


ui 为 整流 滤波 后 得 到 的 直流 电压 ， 稳 压 二 极 管 ZD 与 负载 RL 并联。 由 于 稳 压 二 极 管 承 
担 稳 压 工作 时 反 向 连接 ， 因 此 稳 压 二 极 管 的 正极 应 接 到 输入 电压 的 负 端 。 稳 压 二 极 管 在 反 向 
击 穿 的 状态 下 工作 ， 两 端的 电压 保持 不 变 。 

电阻 R 是 必 不 可 少 的 ， 它 有 两 个 作用 : 其 一 是 限制 稳 压 二 极 管 反 回击 穿 后 的 电流 ， 以 防 
止 电流 过 大 损坏 稳 压 二 极 管 ， 所 以 称 R 为 限 流 电阻 ; 其 二 是 当 电 网 电压 波动 引起 输入 电压 
( 即 整流 滤波 后 的 输出 电压 ) u, 变化 时 ， 可 通过 调节 R 上 的 电压 降 来 保持 输出 电压 基本 不 变 。 

(2) 串联 型 稳 压 电路 

串联 型 稳 压 电路 是 指 在 输入 直流 电压 和 负载 之 间 串 和 人 一 个 三 极 管 ， 其 作用 就 是 当 久 或 
Ri 发 生变 化 引起 输出 电压 u, 变化 时 ,通过 反馈 电路 使 三 极 管内 阻 电压 (и„) 也 随 之 变化 。 
从 而 调整 输出 电压 u,。 ， 以 保持 输出 电压 基本 稳定 。 由 于 串 入 的 三 极 管 是 起 调整 作用 的 ， 故 
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称 为 调整 管 ， 图 4-11a 所 示 为 串联 型 稳 压 电路 的 基本 结构 。 


ma » 
ВЕЖ 稳 压 二 极 管 取样 电阻 R,、RP、R， 


a) 串联 型 稳 压 电路 的 基本 结构 b) 加 入 误差 检测 和 误差 放大 器 的 稳 压 电路 
图 4-11 串联 型 稳 压 电路 


图 4-11b 所 示 是 在 稳 压 电路 中 加 入 了 误 郑 检测 和 误差 放大 闹 ， 可 以 使 电路 的 负载 能 力 和 
稳 压 性 能 更 好 。 整 流 后 的 不 稳定 直流 电压 加 到 调整 管 VTI 后 由 发 射 极 输出 稳 压 后 的 直流 电 
压 。 在 输出 电路 中 设 有 误差 检测 电路 КО, RP. КЗ 构成 分 压 电 路 ，RP 的 抽 头 是 误差 取样 疝 ， 
如 果 输 出 电压 有 变化 则 取样 点 的 电压 也 会 有 相应 的 变化 。 误 差 信 号 加 到 误差 检测 放大 带 УТО 
的 基 极 ， 经 放大 后 去 控制 调整 管 VT 的 输出 电压 ， 从 而 达到 稳 压 的 目的 。 

如 输出 电压 升 高 ， 会 使 VT2 的 基 极 电压 升 高 ，VT2 的 发 射 极 接 有 稳 压 二 极 管 ZD， 因 而 
电压 不 变 ，VT2 导 通 增强 使 其 集 电极 电压 下 降 ，VT1 的 输出 电压 下 降 ， 从 而 自动 稳定 其 输出 
电压 。 如 果 输 出 电压 下 降 ， 则 其 稳 压 过 程 与 上 述 过 程 相 反 。 

(3) 集成 稳 压 电路 (三 端 稳 压 需 ) 

集成 稳 压 需 是 指 把 调整 管 、 比 较 放 大 大 和 基准 电源 等 做 在 一 块 硅 片 内 构成 的 稳 压 需 件 。 

采用 集成 稳 压 带 构 成 的 稳 压 电路 具有 很 多 优点 ， 如 电路 简单 、 稳 定性 高 、 输 出 电流 大 、 
保护 电路 完善 等 ， 在 电源 供电 电路 中 得 到 了 非常 广泛 的 应 用 ， 图 4-12 所 示 为 采用 集成 稳 压 
全 构成 稳 压 电路 的 结构 。 


图 4-12 采用 集成 稳 压 右 构 成 稳 压 电路 的 结构 


项 目 5 开关 振 沪 电 路 


开关 振荡 电路 是 开关 型 电源 供电 电路 中 的 关键 单元 电路 ， 其 功能 是 将 直流电 压 变 成 高 频 
开关 脉冲 (其 频率 约 为 1 ~50kHz)， 再 对 高 频 脉冲 信号 进行 整流 、 滤 波 和 稳 压 控制 变 成 多 种 
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直流 电压 ， 如 图 4-13 所 示 。 


13) 
+300V 
AC 220 
+ 
V l (14 
桥 式 整流 堆 E 
wae 
E 整 
开关 振荡 集成 电路 3 流 
IC901 СОО 1} ES 
有 些 电 路 中 的 开关 管 Ë +LC913 T s 
未 集成 到 开关 振荡 集 & D ( 漏 极 ) 100uF 
成 电路 内 部 ， 而 是 设 。 © @ 25у 路 
在 集成 电路 外 部 ， 通 C. ® 
过 线路 连接 ， 其 工作 开关 振荡 和 Á 
原理 相同 PWM 产生 电路 
C914 @ OA 
680pF D905 
тыз, ү 3 Ъ 
R906 R905 
©) ко Цол2о 1 
Р903 R907 l ZD901 Á 1/2W 2M 19 
2.2kQ C953 
820pF 
T901 
V V V | V V 开关 变压器 


图 4-13 ”开关 振荡 电路 


由 图 可 知 ， 开 关 场 效应 晶体 管 集成 在 开关 振荡 集成 电路 STR- F5654 的 内 部 ， 交 流 220V 电压 
经 桥 式 整 流 堆 、 滤 波 电 容器 C901 后 输出 +300V 直流 电压 ， 该 电压 经 电阻 器 R908 后 为 开关 振荡 集 
成 电路 的 (@ 脚 提供 起 动 电压 ， 使 开关 振荡 集成 电路 内 的 振荡 和 PWM 产生 电路 工作 ， 使 集成 电路 
内 的 开关 场 效应 晶体 管 VT 输出 开关 脉冲 信号 ， 由 @ 脚 输出 脉冲 信号 加 到 开关 变压器 T901 的 
(3 脚 ,使 开关 变 压 絮 一 次 绕组 侧 形 成 开关 振荡 电流 ， 于 是 其 二 次 绕组 侧 会 输出 交流 感应 电流 。 


课程 2 了 解 线性 电源 电路 的 结构 和 工作 原理 


线性 电源 电路 俗称 串联 稳 压 电 路 ， 其 电路 结构 简单 ， 可 靠 性 高 。 该 类 电源 供电 电路 主要 
是 先 将 交流 电 通 过 变 压 需 降 压 ， 经 整流 得 到 脉动 直流 后 ， 再 经 过 滤波 得 到 微小 波纹 的 直流 电 
压 ， 最 后 再 由 稳 压 电路 输出 较为 稳定 的 直流 电压 ， 线 性 电源 电路 的 基本 结构 如 图 4-14 所 示 。 

图 4-15 所 示 为 典型 线性 电源 电路 实用 电路 。 从 图 中 我 们 可 以 看 出 ， 该 线性 电源 电路 是 
由 降 压 变压器 、 桥 式 整 流 堆 、 滤 波 电 容 以 及 稳 夺 三极管 等 部 件 组 成 的 。 

输入 的 220V 交流 电压 经 降 压 变压器 了 一 次 绕组 降 压 后 ， 由 降 压 变压器 了 T 的 二 次 绕组 侧 
输出 ВУ 的 交流 电压 。 该 电压 经 桥 式 整流 电路 VD1 ~ VD4 整流 后 ,输出 - 10V 的 直流 电压 ， 
经 滤波 电容 器 C1 滤波 后 ， 送 到 ZD、VT1 、VT2 К, R2. ВЗ 等 元 件 构 成 的 稳 压 电路 ， 最 
Ж -10V 直流 电压 经 稳 压 输出 电路 调整 后 变 为 -6V 直流 电压 输出 。 
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本 稳 压 输出 电路 
低压 交流 直流 电压 


六 济 输 
DLE 
50/60Hz 输入 路 变压器 


图 4-14 线性 电源 电路 的 基本 结构 


KE TE 2E JE q ЕС 电路 稳 压 调整 三 极 管 


交流 
220ye PAC 220 


输入 | 
k ° i ° + 
@ : n 
é 6 
GD 等 效 Ф. 滤波 电容 EE BE 


图 4-15 典型 线性 电源 电路 实用 电路 


[ 特别 提示 ] 


当 稳 压 电 路 正常 工作 时 ，VT2 发 射 极 电位 等 于 输出 端 电压 。 而 基 极 电位 由 U, 经 R2 和 
КЗ 分 压 获得 ， 发 射 极 电 位 低 于 基 极 电位 ， 发 射 结 反 偏 使 VT2 截止 ， 保 护 不 起 作用 。 当 负载 
短路 时 ，VT2 的 发 射 极 接地 ， 发 射 结 转 为 正 偏 ，VT2 立即 导 通 ， 而 且 由 于 R 取 值 小 ， 一旦 
导 通 ， 很 快 就 进入 饱和 。 其 集 - 射 极 饱和 压 降 近 似 为 零 ， 使 VT1 的 基 - 射 之 间 的 电压 也 近似 
为 零 ，VT1 截止 ， 起 到 了 保护 调整 管 VTI 的 作用 。 而 且 ， 由 于 VTi 截止 ,对 U, 无 影响 ， 
因而 也 间接 地 保护 了 整流 电源 。 一 旦 故障 排除 ， 电 路 即 可 恢复 正常 。 


CD 课 程 3 了 解 开关 电源 电路 的 结构 和 工作 原理 


开关 电源 电路 是 大 多 电子 产品 中 最 稼 采用 的 电源 供电 形式 。 开 关 电 源 电 路 通 笛 是 指 电路 
中 的 交流 电压 先进 行 整流 滤波 ， 整 流 滤 波 后 的 直流 电压 经 电路 中 的 开关 振荡 部 分 (开关 电 
源 电路 中 的 典型 结构 ) 形成 振 功 脉冲 ， 然 后 再 由 开关 变 压 融 进行 变 压 后 ， 输 出 多 路 交流 电 
压 ， 最 后 经 整流 、 滤 波 、 稳 压 后 输出 稳定 的 直流 电压 。 

图 4- 16 所 示 为 典型 开关 电源 电路 的 基本 结构 形式 。 


高 压 直 流 开关 脉冲 

交流 输入 — 7 | | | | " “АРАД 
100~240V/ "F. 05V 
50/60Hz oGND 


稳 压 电路 
(误差 检测 + 光 耦 合 器 ) 
图 4-16 典型 开关 电源 电路 的 基本 结构 形式 
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由 图 可 知 ， 开 关 电 源 电路 实际 上 是 由 交流 输入 电路 、 整 流 滤波 电路 、 开 关 振 荡 电 路 、 开 
关 变 奈 器 以 及 次 级 整流 滤波 和 稳 压 电路 构成 的 直流 供电 电路 。 

采用 这 种 方式 ， 由 于 工作 频率 的 升 高 ， 变 压 器 和 小 波 电容 需 的 体积 会 大 大 减 小 ;而且 采 
用 开关 脉冲 的 工作 方式 ， 电 源 的 效率 会 大 大 提高 。 因 而 在 电视 机 、 影 碟 机 等 对 电源 供电 要 求 
较 高 的 电子 产品 中 应 用 较为 广泛 。 

图 4-17 为 典型 开关 电源 电路 实用 电路 (RÆ DVD-883E 型 超 薄 DVD 机 的 开关 电源 电 
路 ) 。 从 网 中 我 们 可 以 看 出 ， 该 电路 主要 是 由 交流 输入 部 分 、 桥 式 整 流 电路 、 滤 波 电 容 需 、 
开关 振 菏 集成 电路 ІСІ, 26715 я T2 、 光 耦合 句 IC2 、 误 差 检测 电路 IC3 、 取 样 电阻 R14、 
R12 、R13 等 部 分 构成 的 。 


о 电路 滤波 电容 器 开头 变压器 直流 电压 输出 
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110kQ 一 1000HF в [лү 
144148 и = L2 10V @ 
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图 4-17 典型 开关 电源 电路 实用 电路 〈 乐 笔 DVD-883F 型 超 薄 DVD 机 的 开关 电源 电路 ) 


电路 中 ，220V 交流 电压 经 滤波 后 由 桥 式 整流 电路 VD1 ~ VD4 和 滤波 电容 СІ 构成 的 桥 
式 整流 电路 进行 整流 ， 然 后 输出 约 300V 的 直流 电压 并 送 到 开关 变压器 的 一 次 绕组 Ll 上 。 

300V 直流 电压 经 开关 变 压 右 T2 的 一 次 绕组 Ll 加 到 开关 振荡 集成 电路 ТСТ O-H, (5) ~ 
(@ 脚 内 接 开 关 场 效应 晶体 管 的 漏 极 。 同 时 300V 直流 电压 经 ВІ, R2, ВЗ 等 元 件 形成 起 动 电压 加 
到 ICl OWH, 1 ІСІ 内 的 振荡 电路 起 振 ， 开 关 变 压 需 T2 的 一 次 绕组 中 开始 有 开关 电流 产生 。 

Т2 的 二 次 绕组 12 会 感应 出 开关 信号 ，L2 绕组 的 输出 经 整流 滤波 电路 形成 正 反 馈 信 号 
FAME IC1 的 山脚 ， 保 持 四 脚 有 足够 的 直流 电压 以 维持 IC1 中 振荡 电路 的 振荡 ， 使 开关 电 
路 进入 稳定 的 振荡 状态 。 

ЭСА К T2 二 次 绕组 (13, 14) 的 输出 经 整流 滤波 电路 后 分 别 输出 +12V、-12V、 
+5V 等 电压 。 

误差 检测 电路 和 光 耦 合 器 构成 稳 压 电路 部 分 。 误 差 检 测 电 路 设 在 +SV 输出 电路 中 ， 
+5V 输出 端 与 地 之 间 串 接 两 个 分 压 电 阻 R14 、R13 ， 其 分 压 点 作为 误差 电压 取样 端 ， 取 样 
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电压 加 到 IC3 (PT431A) WEZ im (R), JARA Ar IC2 接 在 IC3 的 KK 端 。 当 输出 电压 变化 
时 ， 经 误差 取样 电阻 融 后 在 取样 点 A 处 的 电压 上 升 ， 经 误差 放大 电路 IC3 后 送 入 光 斐 合 需 
IC2C@) 脚 的 电流 增加 ， 引 起 IC2 发 光 二 极 管 中 的 发 光 强 度 发 生变 化 ， 这 样 会 使 IC2 中 光敏 三 
极 管 集 电极 和 发 射 极 之 间 的 阻抗 发 生变 化 ， 此 时 1С2@ ~ 号 脚 电 流 也 增加 。IC2 WORE 
ІСІ O, OH (HEA Sim), ， 此 时 ，IC1 АЈС), СЈАЕ Е С, ТСТ 内 部 控制 开关 管 
导 通 时 间 减 小 ， 促 使 开关 脉冲 占 空 比 下 降 ，+5V 电压 下 降 ， 直 到 稳定 到 5V 为 止 ; 当 +5V 
电压 降低 时 ， 上 述 电 路 动作 相反 。 


ü 

| } 
Жу pE 
kuno i 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 电 源 供电 电路 的 检测 训练 共 划 分 成 3 个 训练 : 
训练 1 练 会 电源 供电 单元 电路 的 检测 方法 

训练 2 ” 练 会 线性 电源 电路 的 检测 方法 

训练 3 练 会 开关 电源 电路 的 检测 方法 

我 们 将 借助 典型 数字 脉冲 电路 ， 完 成 对 数字 脉冲 电路 的 一 系列 检测 实 训 操作 。 


CAD 训练 1 练 会 电源 供电 单元 电路 的 检测 方法 

通过 上 午 的 学 习 ， 我 们 基本 了 解 了 电源 供电 单元 电路 的 结构 和 工作 原理 ， 本 市 训练 中 ， 
我 们 将 在 此 基础 上 ， 挑 选 几 种 具有 代表 性 的 电源 供电 单元 电路 ， 进 行 具体 的 检测 训练 ， 在 练 
习 过 程 中 ， 擎 握 电源 供电 单元 电路 的 基本 检测 方法 。 


项 目 1 整流 电路 的 检测 方法 


对 整流 电路 进行 检测 ， 主 要 是 对 输入 、 输 出 的 电压 进行 检测 ， 一 般 可 采用 万 用 表 检 测 电 
压 法 。 下 面 我 们 以 典型 的 整流 电路 为 例 ， 来 了 解 一 下 整流 电路 的 检测 方法 。 

图 4-18 所 示 为 典型 整流 电路 的 检测 方法 。 

可 以 看 到 ， 该 电路 中 将 交流 220V 输入 后 ， 滑 动 开 关 调 至 “交流 8.6V” 输 入 电压 端 ， 
这 时 可 利用 万 用 表 检 测 整流 电路 的 输出 端 ， 测 出 输出 端 电压 值 为 12V 左右 ; 当 滑 动 开 关 调 
至 “交流 6.5V” 输 入 电压 端 时 ， 测 出 输出 端 电 压 为 9V 左右 ， 以 同样 的 方法 ， 对 其 他 电压 
端 进 行 检测 ， 均 可 测 得 一 定 值 的 直流 电压 。 

若 无 电 压 输 出 或 输出 电压 异常 ， 可 检测 整流 电路 输入 端的 交流 电压 ， 若 输入 交流 电压 正 
党 ， 则 多 为 整流 电路 存在 异 稼 ， 可 和 更换、 调整 或 修复 电路 后 ， 恢 复 电 路 性 能 。 

项 目 2 滤波 电路 的 检测 方法 

根据 滤波 电路 的 功能 特点 可 知 ， 滤 波 电路 多 用 于 对 脉动 直流 电压 进行 滤波 处 理 ， 电 路 的 
核心 元 件 为 滤波 元 件 (滤波 电容 或 滤波 电感 ) 等 ， 因 此 检测 滤波 电路 是 否 正 消 ， 通 销 可 通 
过 检测 滤波 元 件 上 的 直流 电压 值 实现 。 

图 4-19 所 示 为 典型 滤波 电路 的 检测 方法 。 
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如 输入 正常 前 提 下 【4】 正 常情 况 下 ， 测 得 


将 滑动 开关 无 输出 ， 则 多 为 整合 куза наш x - Е 12V n 
W Æ 8.6 V H JE W 流 电 路 异常 Бад (有 效 值 ) 
AC 8.6V - Ка 


с é ° 
【3]】 将 万 用 表 红 表笔 搭 [2] 将 万 用 表 黑 表笔 【1】 采 用 万 用 表 测 电压 法 ， 
在 直流 电压 输出 正 端 上 搭 在 直流 电压 输出 负 首先 将 万 用 表 挡 位 旋钮 旋 至 
端 (接地 端 ) E “直流 S0V” 电压 挡 


图 4-18 典型 整流 电路 的 检测 方法 


[3] 将 万 用 表 红 表笔 


搭 在 滤波 电容 的 正极 
@ 
3.3V MIC-VDDP  VDDP ` урр1 (2.5V) VDD2 (2.5V) 
чт А | 7 FB9 * FB10 $ ? 
1 C44 | 
ЕВ 6 1 OV 0.1 uF r Ka э, A К “ КО 
= š + ЕС23% СА7 : +L ЕС24% C48 š: ЕС25 + а 
`7 С : 47uF + ФР: 47hF i Oluf : 47НЕТГ { 
FB7 s | 6j3v; резу | P 0с [взу | 
°, ë КЛ Кы | H Кя К 
ЕС22 小. - Я 
10uF 
FB8 10у P 
Pe чш DPLLVSS 
N “… 【2] 将 万 用 表 黑 表笔 
[4] 正常 情况 下 ， 测 得 п" ө 拱 在 滤波 电容 器 的 负 
滤波 电容 器 两 端的 直流 全 极 (接地 端 ) 上 


电压 为 2.5V 


【1】 采 用 万 用 表 测 电压 法 ， 
首先 将 万 用 表 挡 位 旋钮 旋 至 @…… 
“йоу” BEF 


图 4-19 典型 滤波 电路 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 将 万 用 表 红 黑 表 笔 分 别 搭 在 滤波 电路 中 滤波 电 
定 的 直流 电压 值 ; 奋 检测 无 电压 ， 应 查 相连 的 元 硕 件 及 引线 。 
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【天道 更 多 】 


滤波 电路 在 电源 供电 电路 中 属于 辅助 性 的 单元 电路 ， 它 不 参与 电压 的 转换 、 处 理 等 工 
作 ， 只 起 平滑 滤波 作用 ， 因 此 ， 如 果 滤 波 电路 出 现 开 路 性 故障 ， 通 党 也 不 会 直接 导致 整个 电 
路 不 工作 ， 大 多 只 会 因 无 滤波 功能 ， 使 输出 电压 含有 脉冲 成 分 较 多 ， 负 载 工 作 可 能 会 受到 
影响 。 

项 目 3 电压 变换 电路 的 检测 方法 

电压 变换 电路 的 核心 是 实现 电压 的 升降 变化 ， 因 此 ， 对 该 电路 进行 检测 主要 是 检测 
电路 中 输入 和 输出 端的 电压 ， 正 第 情况 下 ,应 在 电路 的 输入 端 和 输出 端 均 测 得 一 定 的 


电压 值 。 
图 4-20 所 示 为 典型 电源 供电 电路 中 电压 变换 电路 部 分 的 检测 方法 。 
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+W АЛЕ 36 Ju m Н, JH Е НЯ 
电压 变换 电路 核心 部 件 降 压 [3] 正常 情况 下 ， 测 得 降 压 
变压器 损坏 。 应 更 换 或 修复 变压器 输出 侧 电压 为 交流 8SV € 


【4】 车 检测 降 压 变压器 
二 次 绕组 侧 无 信号 ， 则 Ө 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 [1] 首先 将 万 用 表 
可 采用 同样 的 方法 检测 分 别 搭 在 降 压 变压器 T 二 次 ” 挡 位 旋钮 旋 至 “ 交 
输入 端 电 压 是 否 正 党 绕组 两 端 (不 区 分 正 负极 ) 。” 流 10V” 电 压 挡 ө 
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4 
电压 变换 电路 部 分 : 
由 交流 220V 电 压 
降 为 交流 8V : 


图 4-20 典型 电源 供电 电路 中 电压 变换 电路 部 分 的 检测 方法 
正常 情况 下 ， 将 万 用 表 红 黑 表 笔 分 别 搭 在 降 压 变 压 天 了 的 输出 和 输入 端 ， 应 分 别 能 够 
УР 


测 得 交流 ВУ 和 交流 220V 电压 。 和 若 有 输入 无 输出 ， 说 明 降 压 变 压 顺 了 损坏 ， 应 进行 更 换 或 
修复 ， 恢 复 电路 性 能 。 


项 目 4 稳 压 电路 的 检测 方法 


稳 压 电路 的 核心 功能 是 将 电路 输出 端的 电压 稳定 在 所 需 的 电压 值 上 ， 因 此 检测 稳 压 电器 
重点 是 对 输出 端 电压 进行 检测 。 上 典型 稳 压 电路 的 检测 方法 如 图 4-21 所 示 。 
正常 情况 下 ， 将 万 用 表 黑 表笔 搭 在 电路 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 稳 压 电路 的 输出 端 ， 应 能 够 
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【5】 若 输出 电压 异常 ， 重 点 检查 稳 压 
元 件 ; 孝 无 输出 ， 可 采用 同样 的 方法 


检测 输入 端 电压 ， 若 输入 正常 ， 无 输 9... 参数 测试 点 葵 入 电 肌 
参数 测试 点 ” 出 ， 说 明 稳 压 元 件 损坏 аж, 
GA H EHE) = 113.5 V 
x ы р С 降 压 变压器 


à * 
a +5 Vš. 
. ө, - 

/ „ 


{/, Ф 
Ax... 


AC 
220 V 
ASE EB IE x. PET ys, їп girin F. 
a эр š . р... 290 š 2 А, | 和 су 
电路 中 的 接地 端 流 5V 电 压 
é I ⁄ s 【1】 首 先 将 万 用 表 
ОКУЛ ЕТ ША ШШШ SO | у ЕЕ e 挡 位 旋钮 旋 至 “ 直 
红 表 笔 搭 在 稳 压 j 流 10Y ”电压 挡 
电路 的 葵 出 端 


图 4-21 典型 稳 压 电路 的 检测 方法 


测 得 所 需 的 稳定 的 直流 电压 ; 大 无 电压 输出 或 输出 电压 不 符合 电路 设计 要 求 ， 则 应 对 稳 压 电 
路 中 的 元 件 进行 更 换 或 调整 ， 使 最 终 输 出 电压 恢复 正常 。 


MEAS 开关 振 沪 电路 的 检测 方法 


开关 振荡 电路 主要 是 将 直流 电压 变 为 开关 脉冲 信号 ， 因 此， 检测 开关 振荡 电路 的 重点 是 
检测 电路 中 的 开关 脉冲 信和 号 是 否 正常 。 

图 4-22 所 示 为 典型 电源 供电 电路 中 开关 振荡 电路 部 分 的 检测 方法 。 

正常 情况 下 ， 将 万 用 表 黑 表笔 搭 在 电路 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 开关 振荡 电路 的 开关 脉冲 输 
出 端 ， 应 能 够 测 得 约 280V 左右 的 电压 ， 硅 实测 电压 等 于 直流 供电 电压 (300V) 则 说 明 开 关 
振荡 电路 未 起 振 ， 可 进一步 检测 集成 电路 其 他 工作 条 件 或 本 身 是 否 正 常 ， 根 据 实测 结果 恢复 
电路 性 能 。 


Ep 【特别 提示 ) 


由 于 开关 振 沪 集成 电路 输出 的 信号 为 开关 脉冲 信号 ， 因 此 也 可 以 采用 示波器 检测 法 检测 
开关 振荡 集成 电路 输出 引 脚 处 有 无 脉冲 信号 ， 如 图 4-23 Ртл, BASER, WAF KIRA 
电路 工作 正常 ; 若 无 信 号 ， 说 明 开 关 振 功 电 路 损坏 或 未 工作 。 


88 


电路 起 动工 作 时 ，300V 直 流 电压 经 
开关 变压器 一 次 绕组 加 到 开关 振荡 


集成 电路 IC1 的 @@ 脚 为 IC1 供 电 ; 当 (CD 13 
电路 进入 工作 状态 ，IC1 内 部 开关 с ү C911. R910 
晶体 管 进入 开关 状态 ，IC1G) 脚 输 ооу 400VT А7КОП 
出 开关 脉冲 ， 用 万 用 表 检 测 可 测 得 х шя IM 
脉冲 信号 的 平均 电压 值 $ (2) 
: 150КО 
Š 2M | © 19 
【4】 正 常情 况 下 ， q 【3】 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 
在 电路 起 动 时 该 脚 | 开关 振荡 集成 电路 开关 脉冲 信 12 
电压 约 为 300V， 进 @'|| aa 号 输出 端 (初始 状态 的 供电 端 ) 
入 工作 状态 后 ， 电 i е 04 
压 为 280V 左 右 ч D 
A| D ( 漏 极 ) 
: +| C913 
|" 19 
25V 
12 
(5) 
ё D (2) 
ра ннн 680рЕ D905 | — N Ea © (2 
挡 位 旋钮 旋 至 “ 直 R905 
流 500V” 电 压 挡 | 0 120 
l ZD901A 2M E 
2] #7 S DT = 
KREWE 7 ç 7 Y y 7 Т901 


荡 电 路 中 的 接地 端 


图 4-22 典型 电源 供电 电路 中 开关 振荡 电路 部 分 的 检测 方法 


训练 2 ” 练 会 线性 电源 电路 的 检测 方法 


通过 上 午 的 学 习 ， 我 们 基本 了 解 了 线性 电源 电路 的 结构 和 工作 原理 ， 本 市 训 练 中 ， 我 们 
将 在 此 基础 上 ， 挑 选 具有 代表 性 的 线性 电源 电路 ， 进 行 具体 的 检测 训练 ， 在 练习 过 程 中 ， 洁 
握 线性 电源 电路 的 基本 检测 方法 。 

线性 电源 电路 实际 上 是 前 述 几 个 单元 电路 〈 上 午 读 程 中 的 项 目 1 ~ 项 目 4) 的 综合 电 
路 ， 但 根据 电路 功能 ， 对 线性 电源 电路 的 检测 不 单 是 前 述 几 个 单元 电路 检测 训练 的 综合 ， 对 
于 这 类 实用 电源 供电 电路 ， 首 先 需 要 明确 电路 的 检测 点 、 检 测 规律 和 入 手 点 ， 这 里 我 们 将 结 
合 电路 分 析 ， 具 体 介 绍 线性 电源 电路 的 检测 方法 。 

图 4-24 所 示 为 线性 电源 电路 的 基本 检测 点 和 检测 思路 。 

可 以 看 到 ， 检 测 该 类 电路 ， 一般 从 电路 的 输出 端 作为 人手 点 ， 奢 检测 输出 正 第 ， 则 可 直 
接 判 断 电 路 工作 正常 ， 夺 检测 无 输出 或 输出 异常 ， 则 可 逆 信 号 流程 的 方向 ， 逐 级 向 前 一 级 电 
路 进行 检测 ， 电 压 消 失 或 异常 的 检测 点 即 为 电路 的 主要 异常 部 位 ， 根 据 实际 检测 结 采 对 异常 
电路 元 件 进行 更 换 、 调 整 或 修复 ， 恢 复 电路 性 能 即 可 。 

下 面 我 们 将 以 典型 线性 电源 电路 为 例 ， 进 行 该 类 电路 的 检测 训练 。 

图 4-25 所 示 为 典型 线性 电源 电路 (电压 力 锅 的 电源 供电 电路 ) ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主 
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有 要是 由 交流 输入 电路 、 电 压 变 换 电路 、 整 流 电 压 和 稳 压 及 输出 电路 部 分 构成 的 。 


+300 P P 
AC 220V k C911— R910 
к 400V І 
С901 М (2 
150kQ 
2M © È 
Я 
p 
"i 00 
【3】 正 常情 况 下 ， 【2】 将 示波器 探头 拱 在 25V 
应 可 测 得 开关 脉 ”开关 振 落 集成 电路 开关 ® O 
冲 信号 波形 脉冲 信号 输出 端 © 
С914 
680рЕ D905 $ 
> ( 源 极 ) 1 
| R905 
[1] 首先 将 示波器 (3 


的 接地 夹 接地 


一 般 用 示波器 靠近 开关 
感 测 到 开关 脉冲 信号 波形 


T901 


° 
开关 振荡 电路 工作 后 ， 开 关 变 压 器 二 次 
e 绕组 感应 出 脉冲 信号 ， 因 此 也 可 用 示 波 
器 检测 开关 变压器 脉冲 信号 ， 来 判断 开 
关 振 葛 电 路 是 否 工作 


图 4-23 ”采用 示 波 表 波形 检测 法 检测 开关 振荡 电路 


知 检 测 点 4 处 有 电压 ， 知 检 测 点 3 处 有 电压 ， 
检测 点 3 无 电压 ， 则 多 
为 交流 输入 电路 异常 为 整流 电路 部 分 异常 


检测 点 2 无 电压 ， 则 多 


车 检测 点 2 处 有 电压 ， 
检测 点 1 无 电压 ， 则 多 
为 稳 压 电路 部 分 异常 


检测 点 4: 检测 点 3; ЕШ: 检测 点 1: 
继续 道 信 号 流程 方 继续 道 信 号 流程 方 道 信 号 流程 方向 ,Ay.………… М 
继续 道 信号 流程 方 -re ЕИ И ы. э ЖШ • 首先 检测 电路 
电路 输出 电压 e 电路 输出 电压 路 输出 电压 е 
| к | ` ` i 稳 压 输出 电路 
50/60Hz 输入 路 变 奈 带 


低压 交流 
线性 电源 电路 的 基本 检测 点 和 检测 思路 


图 4-24 


该 电路 中 ，AC 220V 经 变压器 降 压 后 ， 输 出 低压 交流 
经 过 桥 式 整流 电路 整流 为 直流 电压 后 ， 由 滤波 电容 器 进 
90 


E ( 约 为 10V)。 低压 交流 电压 再 


行 平滑 滤波 ， 使 其 变 得 稳定 。 为 了 满 


第 4 天 ” 练 会 电源 供电 电路 的 检测 方法 时 


交流 输入 电路 电压 变换 电路 。 ”整流 电路 稳 压 及 输出 电路 
. à Aa ` x 


热 控 制 


Д 
í 
О ку (01и C2 с 


0.1НЕ 470uF 


г EE 
:变压器 


图 4-25 ”典型 线性 电源 电路 〈 电 压力 锅 的 电源 供电 电路 ) 
足 负 载 (电压 力 锅 ) 中 不 同 电路 供电 电压 的 不 同 需求 ， 经 过 平滑 滤波 的 直流 电压 ， 一 部 分 
经 过 稳 压 电路 ， 稳 压 为 +SV 左右 的 电压 后 ， 再 输入 到 电饭煲 所 需 的 电路 中 ， 为 其 供电 ， 同 
时 +127V 为 继电器 供电 。 
结合 该 类 电路 的 基本 检测 点 和 检测 思路 ， 对 该 电路 的 检测 分 为 4 个 步骤 。 
项 目 1 线性 电源 电路 输出 端 电压 的 检测 方法 


判断 线性 电源 电路 的 工作 状态 ， 可 采用 万 用 表 测 电压 法 检测 其 输出 端 电压 是 否 正常 ， 具 
体检 测 方法 如 图 4-26 所 示 。 


若 无 电 压 输出 或 输出 

и 【2】 将 万 用 表 的 黑 表笔 【3】 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 
异常 ， 可 逆 信 号 流程 š Í 
ален ш, 电 跑 直流电 压 输 出 接口 引 脚 上 


[4] 正常 情况 下 ， _ дн 
应 测 得 稳定 的 直 OA 
流 5V 电 压 š 


тур4 үүр 一 
ЛАР 470uF 


s + 
а. AT 


[11] KRESNE 7 
MARAE “Не 
流 10V” 电 压 挡 


图 4-26 线性 电源 电路 输出 端 电压 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 将 万 用 表 黑 表笔 搭 在 电路 接地 闪 ， 红 表笔 搭 在 线性 电源 电路 的 输出 病 ， 应 
能 够 测 得 所 需 的 稳定 的 直流 电压 ; 者 无 电压 输出 或 输出 电压 不 符合 电路 设计 要 求 ， 可 逆 信 号 
流程 检测 前 级 电路 。 
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项 目 2 线性 电源 电路 中 整流 输出 电压 的 检测 方法 


线性 电源 电路 中 整流 部 分 输出 的 直流 电压 是 一 个 关键 的 检测 点 ， 当 检测 线性 电源 电路 输 
出 端 无 电压 或 电压 异 第 时 ， 可 用 万 用 表 检 测 整流 部 分 输出 的 直流 电压 是 否 正常 ,该 处 电压 正 
常 ， 是 后 级 输出 正常 的 关键 条 件 。 

线性 电源 电路 中 整流 部 分 输出 电压 的 检测 方法 如 图 4-27 所 示 。 


若 无 电压 输出 或 输出 [2] 18 J H Bi 6 


бы ы [3] 将 万 用 表 的 红 表 笔 拱 在 桥 式 | 
СИИ Е — 


[41] 正常 情况 了 „кб PA 
应 测 得 稳定 的 直 @ US 
流 12V 电 压 Z 


【1】 首 先 将 万 用 表 e 
挡 位 旋钮 旋 至 “ 直 @” 
流 50V” 电 压 挡 


图 4-27 线性 电源 电路 中 整流 部 分 输出 电压 的 检测 方法 


正 旬 情况 下 ， 将 万 用 表 黑 表笔 搭 在 电路 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 线性 电源 电路 整流 元 件 的 输 
出 端 ， 应 能 够 测 得 一 定 值 的 直流 电压 ; 大 无 电压 输出 或 输出 电压 异 第 ， 可 逆 信 号 流程 检测 前 
级 电路 。 

右 整 流 电路 部 分 输出 电压 正常 ， 而 线性 电源 电路 无 输出 ， 则 说 明 稳 压 电 路 部 分 存在 异 浓 
元 件 ， 根 据 实 测 结果 进行 更 换 、 调 整 或 修复 ， 即 可 恢复 电路 性 能 。 


项 目 3 线性 电源 电路 中 电压 变换 电路 输出 电压 的 检测 方法 


线性 电源 电路 中 整流 电路 的 输入 端 电压 来 自 电 压 变 换 电 路 ( 降 压 变 压 带 ) 的 输出 ， 当 
整流 电路 无 输出 时 ， 首 先 需 要 明确 其 输入 端 电 压 是 否 正常 ， 即 对 前 级 电压 变 压 电 路 的 输出 进 
行 检测 ， 线 性 电源 电路 中 电压 变换 电路 输出 电压 的 检测 方法 如 图 4-28 所 示 。 

正常 情况 下 ， 将 万 用 表 黑 表笔 搭 在 电路 接地 端 ， 红 表笔 措 在 降 压 变 压 带 二 次 绕组 上 ， 应 
能 够 测 得 一 定 值 的 交流 电压 ; 奢 无 电压 输出 或 输出 电压 异常 ， 可 逆 信 号 流程 检测 前 级 交流 输 
入 电路 部 分 。 

在 降 压 变 压 带 二 次 绕组 电压 正 ， 而 整流 电路 无 输出 (电路 的 输入 正常 ， 无 输出 )， 则 
说 明 整 流 电路 部 分 存在 异常 元 件 ， 根 据 实测 结果 进行 更 换 、 调 整 或 修复 ， 即 可 恢复 电路 
性 能 。 
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П E 
第 4 天 ” 练 会 电源 供电 电路 的 检测 方法 MA 


车 无 电压 输出 或 输出 异常 ， 可 HIRME, В 
ЕЩ НАТО ЕЕЕ 
次 绕组 端 输入 电压 是 否 正 党 . 


【2】 将 万 用 表 的 红 、 黑 е" 
表笔 分 别 搭 在 降 压 变 ө” рс 
ШЕ IK aS dH РН i Ы. 

ЭУ | e [1] 首先 将 万 用 表 
挡 位 旋钮 旋 至 “ 交 
流 50V” 电压 挡 


图 4-28 线性 电源 电路 中 电压 变换 电路 输出 电压 的 检测 方法 


项 目 4 线性 电源 电路 中 交流 输入 电压 的 检测 方法 


线性 电源 电路 中 交流 输入 电压 是 整个 电路 的 供电 来 源 ， 奢 供电 不 正常 ， 则 整个 线性 电源 
电路 也 无 法 进入 工作 状态 。 线 性 电源 电路 交流 输入 电压 的 检测 方法 如 图 4-29 所 示 。 


车 无 电压 ， 多 为 交流 e [3] 正常 情况 下 ， 应 


电压 源 供电 异常 í" ы 测 得 约 220V 的 交流 电压 


D 
е, 
*. 
е. 


„ 
“. 
a, 
* 


L 
AC 220 VI A 


.. 
ый Sanny 
tra, 


=. e 【1】 首 先 将 万 用 表 
挡 位 旋钮 旋 至 “ 交 
流 250V” 电 压 挡 


[2] 将 万 用 表 的 红 , 黑 。 “、 
表笔 分 别 拱 在 交流 输入 
侧 L、N 线 路 上 


图 4-29 线性 电源 电路 交流 输入 电压 的 检测 方法 


正 钊 情况 下 ， 将 万 用 表 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 交流 输入 电路 的 输入 端 上 (交流 电压 不 区 
分 正 负极 ) ， 应 能 够 测 得 一 定 值 的 交流 电压 ; 石 无 电压 或 电压 异常 ,说明 电 路 供电 线路 异 
常 ， 应 对 电压 源 进行 检查 。 

耕 交 流 输入 电压 正常 ， 即 降 压 变 压 带 一 次 绕组 侧 电 压 正常 ， 而 二 次 绕组 无 输出 ， 则 说 明 
降 压 变 压 带 损坏 ， 可 通过 和 更换、 调整 或 修复 降 压 变 压 希 等 措施 来 恢复 电路 性 能 。 
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训练 3 练 会 开关 电源 电路 的 检测 方法 


通过 上 午 的 学 习 ， 我 们 基本 了 解 了 开关 电源 电路 的 结构 和 工作 原理 ， 本 市 训练 中 ， 我 们 
将 在 此 基础 上 ， 挑选 具有 代表 性 的 开关 电源 电路 ， 进 行 具体 的 检测 训练 ， 在 练习 过 程 中 ， 竺 
握 开 关 电源 电路 的 基本 检测 方法 。 

开关 电源 电路 实际 上 是 前 述 几 个 单元 电路 〈 上 午 谍 程 中 的 项 目 1 ~ 项 目 5) 的 综合 
路 ， 但 根据 电路 功能 ， 对 开关 电源 电路 的 检测 不 单 是 前 述 几 个 单元 电路 检测 训练 的 综合 ， 对 
于 这 类 实用 电源 供电 电路 ， 首 先 需 要 明确 电路 的 检测 点 、 检 测 规律 和 入 手 点 ， 这 里 我 们 将 结 
合 电路 分 析 ， 具 体 介绍 开关 电源 电路 的 检测 方法 。 

图 4-30 所 示 为 开关 电源 电路 的 基本 检测 点 和 检测 思路 。 


检测 点 4: 检测 点 3: 检测 点 5: 检测 点 2: 


车 无 +300V 电 压 输 出 若 没有 任何 低压 直流 电源 车 +300V 电 压 正 常 ， 可 车 只 有 一 路 无 低压 直流 
MATRE ЙИК O 输出 ， 则 应 检测 整流 滩 波 ”检测 开关 变压器 是 否 有 И, MAE 
式 整流 电路 进行 检测 电路 输出 的 +300V 电 压 感应 脉冲 信号 波形 输出 流 电路 中 的 整流 二 
e... e s 管 进行 检测 
s. iik ү”; Po 
50/60Hz 电路 
q 
检测 点 1: 
ее 
їй ЕТ ЈЕ 
A 6 9 
ө” ! e 以 电路 的 输出 端 为 检测 入 手 点 ， 是 检测 
Ө 46: 检测 点 7: 该 类 电路 的 基本 技巧 。 若 经 检测 输出 端 


若 +300V 电 压 正 常 ， 开 关 变 若 测试 点 1 中 检测 开关 电源 电路 输出 。 电压 正常 ， 说 明 整 个 电路 工作 正常 ， 无 
压 器 无 脉冲 信号 输出 ， 应 检 BEDAE, MAAE BPN — 需 再 对 电路 进行 检测 ;车 输出 不 正常， 
测 开关 振荡 电路 是 否 工作 耦合 器 和 误差 检测 电路 进行 检测 再 根据 信号 流程 对 电路 内 部 进行 检测 


图 4-30 开关 电源 电路 的 基本 检测 点 和 检测 思路 


可 以 看 到 ， 检 测 该 类 电路 ， 一 般 从 电路 的 输出 端 作 为 人手 点 ， 寿 检测 输出 正常 ， 则 可 直 
接 判 断 电 路 工作 正常 ， 硅 检测 无 输出 或 输出 异 第 ， 则 可 逆 信 号 流程 的 方 喇 ， 逐 级 问 前 一 级 电 
路 进行 检测 ， 电 压 消 失 或 异常 的 检测 点 即 为 电路 的 主要 异常 部 位 ， 根 据 实际 检测 结果 对 异常 
电路 元 件 进行 更 换 、 调 整 或 修复 ,恢复 电路 性 能 即 可 。 

下 面 我 们 将 以 典型 开关 电源 电路 为 例 ， 进 行 该 类 电路 的 检测 训练 ， 需 要 注意 的 是 ， 由 于 
很 多 检测 步 又 与 上 述 训 练 中 重复 ， 在 这 里 我 们 挑选 关键 的 几 个 检测 点 进行 实际 训练 ， 其 他 部 
分 的 检测 可 参照 前 面 两 个 训练 的 方法 进行 。 

图 4-31 所 示 为 典型 开关 电源 电路 (康佳 LC-TM2018 型 液晶 电视 机 ) ， 由 图 可 知 ， 该 电 
路 主要 是 由 交流 输入 电路 、 电 压 变 换 电路 、 整 流 电 压 和 稳 压 及 输出 电路 部 分 构成 的 。 

电路 中 ， 交 流 输入 和 整流 滤波 电路 是 将 交流 220V 电压 经 互感 滤波 器 L901 和 桥 式 整流 
JE D901， 变 成 约 300V 的 直流 电压 。300V 直流 电压 经 开关 变压器 T901 的 一 次 绕组 1 ~3 为 
开关 场 效 应 晶体 管 漏 极 提供 偏 压 ， 同 时 为 开关 、 振 荡 、 稳 压 控制 集成 电路 N901 的 吕 ) 脚 提供 
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图 4-31 典型 开关 电源 电路 (康佳 LC-TM2018 型 液晶 电视 机 ) 
起 动 电压 。 


开机 后 起 动 电压 使 N901 内 的 振荡 电路 开始 工作 ， 由 N901 的 @ 肢 输出 驱动 脉冲 使 开关 
场 效 应 晶体 管 V901 工作 在 开关 状态 ， 于 是 场 效应 晶体 管 漏 极 、 源 极 之 间 形 成 开关 电流 。 开 
关 变 不 器 二 次 绕组 @) ~ (@) 为 正 反 人 馈 绕 组 ，(@) 肢 输出 经 整流 二 极 管 D903， 将 正 反 馈 电 压 加 到 
N901 WO, HFF N901 的 振荡 。 

开关 变压器 二 次 绕组 8、9 ~ 11. 12 输出 经 D904、D905 ( 双 整 流 二 极 管 ) 整流 、 滤 波 
形成 +12V 电压 ， 为 减少 纹 波 在 输出 端 加 入 了 LC BJ т ЖЕЙУ ñi o 

误差 取样 电路 由 接 在 +12V 电压 经 R915、R914、R913 形成 分 压 电路 ， 在 R913 上 作为 
取样 点 为 N903 (TL431) 提供 误差 取样 电压 ，N903 为 误差 放大 絮 ， 误 差 放 大 右 的 输出 控制 
ОА N902 中 的 发 光 二 极 管 ，+12V 电压 的 波动 会 使 光 耦 合 髓 中 的 发 光 二 极 管 发 光 强 度 
有 变化 ， 这 种 变化 经 光 耦 合 器 中 的 三 极 管 反 馈 到 N901 的 多 脚 ， 形 成 负 反 馈 环 路 ， 从 而 对 
N901 产生 的 PWM 信号 进行 稳 压 控制 。 
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项 目 1 开关 电源 电路 输出 端 电压 的 检测 方法 


检测 开关 电源 电路 时 ， 应 首先 检测 其 输出 端 电 压 是 否 正常 。 从 一 个 电路 的 输出 端 作为 人 
手 点 进行 检测 ， 是 检测 电路 时 最 快捷 的 一 种 方法 。 只 要 输出 端 电 压 或 信号 正 第 ， 则 说 明 该 电 
路 是 正常 的 ， 无 需 再 进行 检测 ， 大 无 电压 或 信号 输出 或 输出 异常， 则 说 明 该 电路 未 工作 或 损 
坏 ， 可 针对 该 电路 进行 检测 。 

开关 电源 电路 输出 端 电 压 的 检测 方法 如 图 4-32 所 示 。 


【2】 将 万 用 表 的 黑 表 笔 


[3] 正常 情况 下 ， 可 
@ 搭 在 接地 端 ， 红 表笔 拱 ° - 
A Pri гун к лл 


С911 а 
470рЕ / 400УАС 


D903 Lj 
Ej — 


L902 6723 
о уне 


\& 


L27-V12 

C920 
470pF 

400VAC 


к 
к C914 Mes [1] +77 2839 
ЛИЕ 1000uF о fe l E m 
50VAC 16V 流 50V” 电压 挡 


图 4-32 ”开关 电源 电路 输出 端 电压 的 检测 方法 


项 目 2 ”开关 振 沪 电路 的 检测 方法 


在 检测 开关 电源 电路 时 ， 和 大 经 检测 输出 端 无 任何 输出 ， 接 下 来 可 直接 判断 开关 变 压 需 有 
无 感应 脉冲 信号 波形 输出 ， 奉 有 脉冲 信号 ， 说 明 开 关 电 源 振荡 电路 部 分 已 经 起 振 ， 也 表明 前 
级 电路 均 正 常 ; 知 无 脉冲 信号 ， 可 判断 整流 电路 输出 的 300V 电压 是 否 正常 (参照 整流 电路 
的 检测 方法 ) ， 若 300V 电压 正常 ， 则 说 明 电源 电路 的 开关 振荡 电路 损坏 或 未 工作 ， 应 对 该 
电路 进行 检测 。 

检测 开关 振荡 电路 时 ， 可 针对 电路 输出 的 脉冲 信号 进行 检测 ， 若 无 信号 输出 ， 则 说 明 开 
关 振 荡 集 成 电路 或 开关 三 极 管 损 坏 ， 需 要 对 其 进行 更 换 和 修复 来 恢复 电路 性 能 。 

开关 振荡 电路 的 检测 方法 如 图 4-33 所 示 。 
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C911 
470pF/400VAC 车 无 电压 ， 说 明 开 关 振荡 电路 


8.9 未 工作 ， 应 重点 对 电路 中 的 开 


关 三 极 管 、 开 关 振 荡 集 成 电路 、 
正 反 馈 元 件 进行 检测 ， 更 换 或 
11.12 修复 损坏 的 元 件 
D903、R907 为 正 反 馈 电路 
[2] 将 万 用 表 的 黑 表笔 
开关 振荡 集成 电路 N901 的 接地 ， 红 表笔 措 在 开关 
@ 脚 ， 以 维持 N901 振 荡 T901 EEEE khi [6 БЕ : 
| e. L27-V12 г : 
C920 : 
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C908+ 400VAC * [3] E% ЕҤ 
47uF/50V š "+..@ 可 测 得 110V 
左右 的 直流 
18V R907 电压 
R908|] 47oo 
D 9 
SPAD7N60C3 x 
° 
N902 【1】 将 万 用 表 挡 位 旋钮 
PC817 调 至 “直流 250V” 电压 挡 


Гр ра 


8 4-33 开关 振荡 电路 的 检测 方法 
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今天 ,我们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 常用 功能 电路 的 检测 方法 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 电路 ， 了 解 并 掌握 常用 功能 电路 的 结构 、 工 作 原 ， 
理 方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 完成 对 各 种 常用 功能 电路 的 检测 ， 强 化 训练 动手 ， 
,操作 能 力 ， 丰 富 实 战 经 验 。 | 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 常 用 功能 电路 检测 方法 的 知识 共 划 分 成 3 课 : 

课程 1 了 解 实 用 变换 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 2 了 解 传感器 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 3 了 解 操作 显示 和 遥控 电路 的 结构 和 工作 原理 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 常 用 功能 电路 的 结构 、 工 作 原 理 等 方面 的 专业 
基础 知识 。 


Йй 课 程 1 了 解 实用 变换 电路 的 结构 和 工作 原理 
变换 电路 就 是 将 输入 的 物理 量 或 电量 进行 变换 ， 变 为 电路 所 需 的 物理 量 或 电量 。 在 实际 


的 设备 中 ， 篆 用 的 变换 电路 主要 有 电流 一 电压 变换 电路 、 光 一 电 变 换 电 路 、A-D 和 D-A ZË 
换 电路 等 ， 下 面 我 们 分 别 对 这 3 个 变换 电路 的 结构 和 工作 原理 进行 学 习 。 
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' | т=з ， 
第 5 天 练 会 常用 功能 电路 的 检测 方法 、 = 


项 目 1 电流 一 电压 变换 电路 的 结构 和 工作 原理 

在 有 些 电 子 电路 中 ， 需 要 将 电流 变换 成 电压 ， 这 些 电 路 适用 于 信号 转换 电路 、 测 量 电路 
以 及 相关 的 设备 电路 。 几 5-1 所 示 为 典型 电流 一 电压 变换 电路 ， 该 电路 是 应 用 在 空调 带 中 的 
过 流 检测 电路 。 


电源 供电 导线 中 交流 电压 经 整流 、 滤 波 
流 过 交流 电流 Ла h: 
i +5 V VDI 9 


微 处 理 器 


ә 
压缩 机 “电流 互感 器 线圈 


感 器 线圈 аз... o 电流 越 大 感应 出 
感应 出 交流 电压 “ 的 交流 电压 越 高 


图 5-1 典型 电流 一 电压 变换 电路 


该 电路 设 在 交流 供电 电路 中 ， 线 圈 L2 紧 靠 交流 220V 电源 的 供电 导线 ， 导 线 中 流 过 交 
流 电 流 ， 会 在 线圈 中 感应 出 交流 电压 ， 电 流 越 大 感应 出 的 交流 电压 越 高 ， 线 圈 12 的 输出 经 
VD2 整流 和 RC 滤波 变 成 直流 电压 ， 然 后 加 到 微 处 理 器 (CPU) WDH, 

整流 电路 输出 的 电压 与 电源 供电 线路 中 的 电流 成 正比 ， 如 果 @8 脚 的 直流 电压 过 高 ， 表 明 
交流 电源 的 负载 中 有 过 流 的 情况 (交流 负载 通常 为 压缩 机 电机 、 风 扇 电 机 )， 如 电动 机 的 起 
动 电容 漏电 就 会 使 输入 电流 过 大 。 

CPU 的 (8 脚 电 压 经 CPU 内 部 的 A-D 变换 器 变 成 数字 信号 ， 该 信号 经 检测 和 判别 后 ， 如 
超过 允许 值 ，CPU 通过 控制 电路 ， 断 开交 流 供电 继电器 ， 进 行 停机 保护 。 


项 目 2 光一 电 变 换 电 路 的 结构 和 工作 原理 


光一 电 变 换 电路 主要 是 指 利用 发 光 器 件 和 光敏 元 器 件 等 进行 光电 控制 、 变 换 和 传输 的 电 
路 。 常 用 的 光敏 元 器 件 有 光敏 电阻 、 光 敏 二 极 管 、 光 人 敏 三 极 管 、 光 耦合 器 等 ， 这 些 元 器 件 可 
以 感知 光 信 号 ， 并 将 其 变 成 电信 号 。 

图 5-2 所 示 为 典型 光一 电 变 换 电 路 ， 该 电路 采用 光敏 电阻 器 进行 光一 电 变 换 ， 是 一 
种 光 控 照明 电路 ， 主 要 由 光敏 电阻 器 、IC555 时 基 集 成 电路 、 继 电器 和 电源 供电 电路 等 
部 分 组 成 。 

从 图 中 可 看 出 ， 交 流 220V 通过 电容 СІ 降 压 ， 桥 式 整流 电路 VDI ~ VD4 整流 、VD6 
稳 压 、C2 滤波 后 输出 12V 的 直流 电压 ， 为 控制 电路 供电 。 同 时 交流 220V 经 继电器 开关 
KA-1 为 照明 灯 EL Ж БЕТЕН Ж ЖЕ На В, 的 阻 值 可 以 随 光 线 强 度 的 变化 而 变化 ， 
白天 光照 较 强 时 ， 光 敏 电阻 器 呈现 低 电 阻 状态 ，IC1 NE555 的 @、@@ 脚 为 高 电 平 ， 集 成 电 
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光敏 电阻 器 随 光 光照 较 强 时 ，R, 呈 低 电 阻 状 
@ 照 强度 的 变化 其 Ж, 1С1МЕ55501@, © 
阻 值 会 发 生变 化 为 高 电 平 ，@ 脚 呈 低 电 平 
° 


继电器 KA 不 动作 ， 
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деч, | @ ° 
--\ KA 
ре КАЈ N AC220V 


AC 220V 


Jez T, RERI У s 
a e a аи 继电器 KA 动作 ， 
10 9 2 i тг 
HREF, QH E a a F КВН IJELR Ж 


K 5-2 上 典型 光一 电 变换 电 路 


路 处 于 复位 状态 ， 输 出 端的 @@ 脚 呈现 低 电 平 ， 继 电器 KA 不 动作 ，KA-1 处 于 断 开 状态 ， 
照明 灯 EL 不 亮 。 

当 光 线 较 暗 时 ，R, 处 于 高 电阻 状态 ,使 吧 、(@) 脚 呈现 低 电 平 状态 ， 其 输出 端的 @@ 脚 为 
HEFP, ЕЯ KA 动作 ， KA-1 闭合 ， 照 明灯 EL 通电 发 光 。 电 路 中 的 电阻 器 R2 和 电容 
器 СЗ 组 成 干扰 脉冲 吸收 电路 ， 可 防止 短暂 光线 干扰 电路 的 正常 工作 。 


项 目 3 A-D 和 D-A 变换 电路 的 结构 和 工作 原理 


D 变换 电路 〈 模 拟 一 数字 变换 电路 ) 和 D- A 变换 电路 (数字 一 模拟 变换 电路 ) 主要 

по к з. 模拟 信号 在 进行 处 理 时 ， 要 先 转 换 成 数字 信号 ， 

再 进行 数字 处 理 。 

(1) A-D 变换 电路 的 结构 和 工作 原理 

将 模拟 信号 变 成 数字 信号 的 电路 被 称 为 A-D 变换 电路 。 图 5-3 所 示 为 典 变换 电 
路 ， 该 电路 主要 由 电压 比较 郝 、 锁 存 器 和 组 存 希 等 部 分 组 成 。 

从 图 中 可 看 出 ,模拟 信号 送 入 A-D 变换 电路 的 输入 端 ， 它 同时 加 到 7 个 电压 比较 器 的 
同 相 输入 端 ,7 个 电压 比较 器 的 反 向 输入 端 接 比较 器 的 基准 电压 ，7 个 基准 电压 分 别 接 到 串 
联 型 电阻 分 压 咒 上 ， 相 当 于 将 信号 的 幅度 分 成 了 7 个 等 级 (1⁄7V ~7/7V,)。 如 果 输 入 信号 
小 于 1/7V,， 则 所 有 的 电压 比较 器 输出 均 为 0， 经 锁 存 器 和 编码 器 后 ， 总 输出 则 为 000， 如 
果 输 入 的 信号 幅度 大 于 2/7V,， 小 于 3/7V,， 则 电压 比较 右 W 、W, 输出 为 1， 经 编码 需 则 
输出 010。 

(2) D-A 变换 电路 的 结构 和 工作 原理 

将 数字 信和 号 变 成 模拟 信和 号 的 电路 被 称 为 D- A 变换 电路 。 图 5-4 所 示 为 典型 D- A 变换 电 
路 ， 该 电路 主要 是 由 S/P 变换 器 、 数 字 去 加 重 电路 、4 倍 过 取样 电路 、MASH 逻辑 电路 、LR 
HEt, PWM 逻辑 电路 以 及 低 通 ТГ 等 部 分 构成 的 。 
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` 


OVo 
模拟 
lI 
如 果 输 入 信号 小 于 
1/7V。， 则 所 有 的 电 
模拟 信号 同 -e 压 比 较 器 输出 均 为 0， 
ЖЕ ИИ 经 锁 存 器 和 编码 器 
压 比较 器 的 
同 相 输 入 端 


后 ， 总 输出 则 为 000 


Y2 最 高 位 
(MSB) 


ҮІ 


YO 最 低位 
(LSB) 


如 果 输 入 的 信号 幅 
ERTI Voo AAT 
@ 3/7V。， 则 电压 比较 
i 器 W1、W2 输 出 为 1， 
i : 经 编码 器 则 输出 010 


> 时 钟 信号 


图 5-3 典型 A-D 变换 电路 


XOUT CSTL 
RSTB COUT X2 ХІ WVEL 


TEST TP 


COT1COT2 : 
品行 数字 信号 (SR DATA) , ТН _ ; 
信号 (BCLK) 和 LR 时 钟 信号 (LRCLK) 信号 再 经 数字 去 加 重 电路 、 
首先 送 到 串 并 (S/P) 变换 器 电路 中 ， 将 4 倍 过 取样 电路 等 进行 处 理 
串 行 的 数字 信号 变 成 并 行 的 数字 信号 


变 为 模拟 音频 信号 输出 


图 5-4 典型 D-A 变换 电路 


从 图 中 可 看 出 ,来 自 A/V 解码 电路 的 串 行 数字 信号 (SR DATA). 、 串 行 时 钟 信和 号 
(BCLK) 和 LR 时 钟 信号 (LRCLK) 首先 送 到 串 并 (S/P) 变换 器 中 ， 将 串 行 的 数字 信和 号 
变 成 并 行 的 数字 信号 ， 再 经 数字 去 加 重 电路 和 4 倍 过 取样 电路 等 处 理 ， 输 出 模拟 音频 


信号 。 
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数字 信号 的 取样 频率 通常 是 44. 1kHz， 音 频 信号 的 频率 范围 是 20Hz ~20kHz。 为 避免 这 
两 个 信号 的 干扰 ， 在 电路 中 采用 4 倍 的 过 取样 频率 ，44. 1kHz х4 = 176. 4kHz。 


9》【 特别 提示 】 


MASH 逻辑 电路 是 “多 级 噪声 整形 技术 ”的 电路 ， 它 是 Multi- Stage Noise Shaping 的 
缩写 名 称 。 通 常 带 负 反馈 的 放大 器 ， 在 增益 大 于 1 的 频带 内 ， 若 含有 3 次 以 上 的 极 性 反 转 ， 
极 容 易 产 生 自 激 ， 而 帝 有 数字 负 反 馈 的 噪声 整形 也 是 这 样 ， 一 旦 进行 3 次 以 上 的 噪声 整形 ， 
通常 也 会 产生 数字 振 沪 。 但 用 相同 的 超 取样 频率 ， 要 提高 听力 范围 的 SN， 必 须 提 高 噪声 整 
形 次 数 。 相 反 ， 要 确保 相同 的 SN， 为 了 使 用 较 低 的 超 取样 频率 ， 也 必须 提高 噪声 整形 次 
数 。 因 此 为 了 构成 多 级 噪声 整形 ， 开 发 了 次 数 为 3 次 ,4 X. 5 次 或 更 多 次 数 而 且 工作 很 稳 
定 的 方式 ， 这 就 是 MASH 方式 。 


课程 2 了 解 传感器 电路 的 结构 和 工作 原理 


在 各 领域 有 很 多 电子 设备 需要 对 温度 、 湿 度 、 光 线 、 速 度 、 浓 度 、 位 移 、 重 量 、 压 力 、 
声音 等 参数 进行 检测 ， 并 进行 处 理 、 记 录 或 显示 出 来 。 这 就 需要 各 种 传 感 吉 将 这 些 量 转换 成 
便于 处 理 与 传输 的 电信 号 ， 再 通过 电路 进行 处 理 。 生 产 和 生活 中 常见 的 传 感 带 有 温度 传 感 
骨 、 湿 度 传 感 融 、 位 置 传 感 天 等 等 。 下 面 我 们 分 别 对 这 三 种 传 感 带电 路 的 结构 和 工作 原理 进 


行 学 习 。 
项 目 1 温度 传感器 电路 的 结构 和 工作 原理 


温度 传感器 是 指 对 温度 敏感 的 元 件 ， 如 热 敏 电阻 器 。 温 度 传 感 器 电路 是 指 将 温度 传 感 需 
的 温度 变化 量 转变 成 电压 或 电流 等 信号 ， 最 终 根据 需求 进行 记录 、 上 比较、 控制 和 显示 。 

图 5-5 所 示 为 典型 温度 传感器 电路 ， 该 电路 采用 热 敏 电阻 器 RT (Pt100 的 铀 热电 阻 器 ) 
作为 温度 传感器 ， 其 RT 的 电阻 值 随 温度 的 升 高 而 增 大 ， 即 温度 为 0Y 时 电阻 值 为 1000， 温 
度 为 100% 时 电阻 值 为 138. 50。 

从 图 中 可 看 出 ， 热 敏 电 阻 右 RT 设 在 主 放 大 器 A2 的 同 相 输入 端 ，10009 的 普通 电阻 接 到 
A2 的 反 向 输入 端 ， 基 准 电 压 源 Al 将 2.5V 的 基准 电压 wirer 加 到 两 个 输入 电阻 上 (A 点 )。 
OCHT, RT PHEW 1000, А2 的 两 个 输入 电阻 值 相 等 ，A2 的 输出 等 于 2. 5V 基准 电压 ， 温 度 
升 高 时 RT 电阻 值 增加 ，A2 的 同 相 输入 端 电压 下 降 ，A2 的 输出 经 A4 放大 后 输出 。A3 放大 
器 作为 А2 的 正 反馈 电路 用 以 抵消 RT 的 非 线 性 。 

项 目 2 湿度 传感器 电路 的 结构 和 工作 原理 

湿度 反映 了 大 气 的 干 湿 程 度 ， 测 量 环境 湿度 对 工业 生产 、 天 人 气 预 报 、 食 品 加 工 等 非常 重 
要 。 湿 度 传感器 是 指 对 湿度 敏感 的 元 件 ， 如 湿 敏 电阻 器 。 湿 度 传 感 需 电路 是 指 将 湿度 传 感 吉 
的 湿度 变化 量 转变 成 电压 或 电流 等 信号 ， 最 终 根据 需求 进行 记录 、 上 比较、 控制 和 显示 。 

图 5-6 所 示 为 典型 湿度 传感器 电路 ， 该 电路 采用 湿 敏 电阻 器 RS 作为 湿度 传感器 ， 用 于 
检测 婴 幼 儿 床 的 湿度 变化 。 
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0 'C 时 ，RT 阻 值 为 1009， A2 的 输出 等 于 
A 电阻 值 相 等 @- u ........ @72 5V 基 淮 电压 


0.22uF 


A2 的 输 出 经 A4 放 天 
后 输出 ， 输 出 电压 
与 温度 成 正比 


Š 

温度 升 高 时 RT 电 阻 值 增加 ， 

而 增 大 A2 的 同 相 输入 端 电 压 下 降 
图 5-5 典型 温度 传感器 电路 


婴 幼儿 尿床 时 ， 湿 敏 电阻 器 | š Cl 电压 增 大 到 VT3 基 极 和 发 
感知 湿度 变化 ， 电 图 值 变 小 ЕЕЕ 射 极 处 于 正 偏 压 时 ，VT3 导 通 
` : r 


` А C2 0.0330 [| 
湿 敏 电阻 器 e................. < | K 
° Hm 
* АП 
ЙС” 10kQ 3V 


é 
电源 经 R3 为 C1 充 电 ， 扬声器 发 声 
使 CI 的 电压 升 高 进行 报 区 


图 5-6 典型 湿度 传感器 电路 
在 正常 状态 下 ， 接 通 开 关 K， 由 于 湿 敏 电阻 的 高 阻抗 ， 使 电路 处 于 待机 状态 ， 此 时 VT 
截止 、VT2 导 通 。 
当 婴 幼儿 尿床 时 ， 湿 敏 电 阻 感知 湿度 变化 ， 电 阻 值 变 小 ,使 VT1 导 通 ，VT2 截止 , 电 
源 经 R3 为 СІ 充电 ， 并 使 СІ 的 电压 升 高 ， 当 升 高 到 VT3 基 极 和 发 射 极 处 于 正 偏 压 时 ，VT3 
导 通 ，VT3 、VT4 组 成 的 振荡 电路 起 振 ， 扬 声响 发 声 进行 报警 。 


项 目 3 ”振动 传感器 电路 的 结构 和 工作 原理 
振动 传 感 融 是 将 机 械 振动 的 状态 转换 成 电信 号 的 融 件 。 图 5-7 所 示 为 典型 振动 传 感 右 的 
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ККЕ сл 


MHE. Иа 54 9) Ит XDZ-01, =E VT 构成 的 ， 可 用 于 门窗 、 和 车 辆 等 防 
Сеа ЕА 


° 
振动 传感器 受到 外 部 作用 力 产生 
振动 时 ， 其 @@ 脚 输出 电压 信号 


图 5-7 ”典型 振动 传感器 电路 


从 图 中 可 看 出 ,振荡 传感器 控制 三 极 管 VT1 的 导 通 状态 。 在 正常 状态 ， 振 动 传 感 器 
XDZ-01 的 人 @) 脚 输出 为 低 电 平 ，VTI1 截止 。 

当 振动 传 感 融 受到 外 部 作用 力 产 生 振动 时 ， 其 @O) 脚 开始 输出 高 电 平 信号 ， 并 加 到 三 极 管 
VT1 的 基 极 上 ，VT1 导 通 ， 报 警 器 发 出 报警 声音 。 


课程 3 了 解 操 作 显示 和 遥控 电路 的 结构 和 工作 原理 


操作 显示 电路 是 为 电子 电气 设备 输入 人 工 指令 ， 并 显示 设备 工作 状态 的 电路 ， 是 用 户 与 
电气 设备 进行 人 机 交互 的 窗口 。 而 遥控 电路 是 稼 见 的 一 种 通过 红外 光 传 送 控制 信号 的 电路 。 
下 面 我 们 分 别 对 这 两 种 电路 的 结构 和 工作 原理 进行 学 习 。 


项 目 1 操作 显示 电路 的 结构 和 工作 原理 


操作 显示 电路 是 由 操作 电路 和 显示 电路 两 部 分 组 成 的 ， 操 作 电 路 的 功能 是 为 微 处 理 器 输 
和 人 人工 指令 ， 控 制 电路 的 工作 ; 显示 电路 的 功能 是 显示 电路 的 工作 状态 ， 一 些 带 有 数码 管 
(LED) 或 液晶 显示 屏 的 电气 设备 可 以 显示 整 机 工作 状态 和 故障 信息 。 图 5-8 所 示 为 典型 操 
作 显 示 电 路 ， 该 电路 为 典型 液晶 显示 器 的 操作 显示 电路 。 

从 网 中 可 看 出 ， 操 作 显 示 电 路 通过 连接 插件 区 与 主 控 电 路 相连 ， 将 人 工 操作 指 令 经 接 
口 电 路 送 入 主 控 电 路 板 的 微 处 理 器 中 。 插 件 本 的 中 脚 由 电源 电路 为 两 组 键 控 电路 提供 正常 
工作 电压 。 当 按 下 电源 开关 时 ， 微 处 理 器 接收 操作 显示 电路 发 送 的 开机 指令 ， 发 光 二 极 管 
LEDI 绿色 指示 灯亮 ; 当 关 闭 电 源 开 关 时 ， 再 按 一 下 电源 开关 ， 显 示 上 需 关 机 ， 发 光 二 极 管 
LEDI 红色 指示 灯亮 。 


项 目 2 ”遥控 电路 的 结构 和 工作 原理 


遥控 电路 分 为 遥控 发 射电 路 (遥控 器 ) 和 遥控 接收 电路 两 部 分 。 它 是 利用 红外 光波 
传输 人 工 指 令 ， 由 遥控 接收 电路 接收 指令 并 传输 到 主 控 电 路 中 ， 从 而 控制 相关 设备 的 
电路 。 
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° 
操作 显示 电路 
连接 插件 操作 电路 的 кы ыа 
Р, аа 


г зу ИЙ *?24л%о 


хор = 
微 处 КИШЕНЕГЕНИ i ,| 菜单 TE Ei 自动 、 设 置 i 
рне LED-AM|4 | | : 25 (MEN) 25 (DOWN)? À (UP) 25 (AUTO/SET) 
| KEYI5| | | :A SWI SW3 SW5 SW7 : 


= ур1 _LVD2L j 一 一 
=5.6B=5.6B ; | R4 1.5kQ R6 3.3kQ 

显示 电路 @…… 1 а: : ,| 电源 开关 右键 左 键 

: x LA: i 2O (POWER)? (RIGHT) Ó (LEFT) 

i LEDI| |: iZ o SW2 SW4 SW6 

т ü ' x 
操作 显示 电路 | 
实物 电路 板 ЖКО нЕ Lashay EA A aaa Т К ТЕАТ ИЛЛ ТҮ 


m "NS 2003,07.07 
„э, SIE g4v-0 4 9% = jS И +. үа re 


vi 0 = 4 MRS, _ m 
3, 12 1280 Е іє. ө} ‹ “(еј Е: SP а жа 
LEFT RIGHT | ee Jm 2 C у = 


i м.) 
а л . ш 
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图 5-8 典型 操作 显示 电路 


(1) 遥控 发 射电 路 
遥控 发 射电 路 〈 红 外 发 射电 路 ) 是 采用 红外 发 光 二 极 管 来 发 出 经 过 调制 的 红外 光波 ， 
其 电路 结构 多 种 多 样 ， 工 作 频 率 也 可 根据 具体 的 应 用 条 件 而 定 。 图 5-9 所 示 为 典型 遥控 发 射 
电路 ， 该 电路 是 由 IC555 时 基 电路 组 成 的 单 通 道 非 编码 式 遥 控 发 射电 路 。 


按 下 电源 开关 K，1C555 
接收 到 控制 信号 


红外 发 光 二 极 管 D3 工 
e 作 ， 向 外 发 射 一 组 红 
“外 脉冲 


РЕТТІ Р ) 三 极 管 VT1 导 通 


图 5-9 典型 遥控 发 射电 路 
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САФ, o 天 练 会 电子 电路 检测 


从 图 中 可 知 ， 按 下 按钮 开关 16555 芯片 接收 到 人 工 指 令 信 号 ， 由 其 @ 脚 输出 脉冲 信 
号 经 R3 加 到 三 极 管 VT1 的 基 极 ，VT1 导 通 ， 红 外 发 光 二 极 管 D3 工作 ， 向 外 发 射 一 组 红外 
脉冲 。 

只 要 按 动 一 次 按钮 开关 K， 电 路 便 可 向 外 发 射 一 组 红外 线 脉冲 。 红 外 光 作 用 距离 约 为 
S~8m, 

(2) 遥控 接收 电路 

遥控 接收 电路 〈 红 外 接收 电路 ) 由 红外 接收 二 极 管 、 放 大 、 滤 波 和 整形 电路 等 组 成 ， 
它们 将 还 控 发 射 右 发 射 的 红外 光 接 收 下 来 转换 为 相应 的 电信 号 ， 再 送 到 前 置 放大 各 进行 放 
大 ， 最 后 由 驱动 电路 来 驱动 执行 元 件 实现 各 种 指令 的 操作 控制 。 图 5-10 所 示 为 典型 遥控 接 
收 电 路 ， 该 电路 主要 是 由 运算 放大 需 1С1 和 锁 相 环 集成 电路 IC2 组 成 。 


电 脉冲 信号 经 IC1 集 成 运算 

放大 器 进行 放大 ， 输 入 到 IC2 的 @ 脚 输出 = 

锁 相 环 电 路 IC2 中 á 低 电 平 ш 

D+6V 
9012 

红外 接收 二 极 继电器 K1 吸 合 ， 
管 D1 接 收 遥 控 Иш 
发 射电 路 发 射 MEHR 
出 的 红外 光 信 : 
号 并 转变 为 电 Š 
脉冲 信号 


图 5-10 典型 遥控 接收 电路 


由 遥控 发 射电 路 发 射出 的 红外 光 信 号 由 红外 接收 二 极 管 D1 接收 ， 并 转变 为 电 脉 冲 信 
号 ， 该 信号 经 IC1 集成 运算 放大 天 进行 放大 ， 输 入 到 锁 相 环 电路 IC2。 由 于 IC1 输出 信号 的 
振荡 频率 与 锁 相 环 电 路 IC2 的 振荡 频率 相同 ，IC2 的 @@ 脚 输出 低 电 平 ， 使 三 极 管 Q1 导 通 ， 
Кй KI 吸 合 ， 其 触 点 可 作为 开关 去 控制 被 控 人 负载。 平时 没有 红外 光 信 号 发 射 时 ，IC2 的 
第 @@) 脚 为 高 电 平 ，Q1 处 于 截止 状态 ， 继 电 天 不 会 工作 。 


J \ 
A 2 Г 午 
-a C 


ЖТЖ, 我们 以 训练 为 主 ， 常 用 功能 电路 检测 方法 的 训练 共 划 分 成 3 个 项 目 : 
训练 1 练 会 实用 变换 电路 的 检测 方法 
训练 2 ” 练 会 传感器 电路 的 检测 方法 
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训练 3 练 会 操作 显示 和 遥控 电路 的 检测 方法 
我 们 将 借助 实际 训练 样机 ， 完 成 对 各 功能 电路 检测 等 一 系列 的 实 训 操作 。 


/ х _ A * r>a ` 上 一 人 
CY 训练 1 练 会 实用 变换 电路 的 检测 方法 


通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 实用 变换 电路 中 的 结构 和 工作 原理 有 所 了 解 ， 那 么 下 
午 我 们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 实用 变换 电路 的 检测 进行 系统 的 学 习 。 


项 目 1 电流 一 电压 变换 电路 的 检测 方法 


对 于 电流 一 电压 变换 电路 的 检测 主要 是 检测 其 正常 情况 下 的 变换 电压 值 。 图 5-11 所 示 
为 变频 空调 融 中 的 电流 一 电压 变换 电路 (电流 检测 电路 ) 的 检测 方法 ， 该 电路 主要 是 用 来 
检测 压缩 机 电机 供电 电流 的 大 小 。 当 电流 过 大 时 ， 可 能 会 损坏 压 缮 机 中 的 电机 ， 甚 至 会 烧 虎 
电机 线 冉 ， 利 用 电流 检测 电路 对 供电 电流 进行 检测 ， 如 发 现 供电 电流 异常 ， 空 调 太 将 会 目 动 
显示 故障 代码 并 立即 进行 保护 。 
【2】 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 


【3】 正 常 时 可 检测 到 s 
交流 4V 左 有 的 电压 dle 


AC O 
220V 


， 电流 检测 线 轿 
г (电流 互感 器 


è 
【1】 万 用 表 挡 位 设置 在 
“交流 10V” 电 压 挡 


图 5-11 变频 空调 天 中 的 电流 一 电压 变换 电路 〈 电 流 检 测 电路 ) 的 检测 方法 


项 目 2 光一 电 变 换 电 路 的 检测 方法 

对 于 光一 电 变 换 电路 的 检测 主要 是 检测 其 正常 情况 下 供电 电压 等 各 主要 参数 。 图 5-12 
所 示 为 采用 光敏 电阻 央 的 光 控 延 时 照明 灯 电 路 的 检测 方法 。 

由 图 可 知 ， 交 流 220V 经 二 极 管 VD2 、 电 容 需 C2 和 电阻 器 R5, R6 后 形成 +5V 的 直流 
电压 。 光 线 照 射 较 强 时 ， 光 人 敏 电阻 器 R, 受 光 照 阻 值 较 低 ， 此 电压 无 法 加 到 三 极 管 VTI E, 
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[3] 万用表 的 红 表 笔 拱 在 [4] 


正常 时 其 
=R УТ! Арх 为 0 


电压 值 为 
Кб 100kQ 


Gama 4 э + 
Ур2 АС 220У 
144007 


| é ә \ 
较 强 时 【2】 万 用 表 的 黑 表 笔 【1】 万 用 表 挡 位 设置 在 
措 在 电路 的 负极 “直流 10V” 电压 挡 


[5] 正常 时 可 检测 到 
5V 左 右 的 直流 电压 ө 
R6100kQ А 


Ур2 АС 220V 
144007 


图 5-12 ЖЛ PHAR AIJEE ЖЕН HE ВЈ ЕВ Р J SM) A A 


所 以 VT1 发 射 极 的 输出 电压 为 0， 无 法 触发 晶闸管 VT2; 当 光 线 较 瞳 时 ， 光 敏 电 阻 带 R, 的 
ERK, BAr СІ 开始 充电 ， 由 于 АЗ 两 端的 电压 上 升 ， 使 三极管 VT1 导 通 ， 其 发 射 极 
输出 高 电 平 ， 使 晶闸管 VT2 触发 导 通 ， 此 时 测量 VT 的 发 射 极 时 会 有 一 个 +5V 左右 的 电 
压 ， 照 明灯 EL 点 党 。 

过 一 段 时 间 后 ， 电 容 需 СІ 充电 完毕 ， 充 电 电流 下 降 为 0，R3 бА, 
ҮТІ 和 晶闸管 VT2 处 于 截止 状态 ，EL 熄灭 。 当 室内 光线 变 强 时 ， 光 人 敏 电阻 带 R, 又 变 为 低 
电阻 状态 ，C1 通过 R, 和 VD1 放电 ， 为 下 一 次 触发 做 准备 。 


项 目 3 A-D 和 D-A 变换 电路 的 检测 方法 


图 5-13 所 示 为 等 离子 体 电视 机 中 A-D 变换 电路 的 检测 方法 ， 由 外 部 视频 输入 端 输入 的 
模拟 信号 经 视频 切换 开关 N302 以 及 A-D 变换 电路 后 输出 三 路 数字 信和 号。 对 该 电路 进行 检测 
时 ， 主 要 是 使 用 示 波 需 检测 其 输入 的 模拟 视频 信号 和 输出 后 的 数字 信号 是 否 正 常 。 
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[6] 正常 时 可 检测 到 


来 自 电 脑 显卡 输出 的 数字 R 信 号 + 
的 视频 和 行 场 š е рен 
同步 信号 
PVDD 
AVDD V33 


5 
q g е G cj od o ч 
HA чуч d © 


VSDA < ”> 
r | ав] 
VSCL — TiN | 6 


FRP301 GR 


| 


GRE[7:0] 


GcoAsT[ 一 人 HHH СЕБЕ SSS 
【2】 将 示波器 探头 电脑 显卡 和 外 部 视频 Г ске G 数 字 
搭 在 N302 的 模拟 Y 信 ү ср 号 ) 切 换 电路 eRe d 信号 输出 
号 输入 MOR е FSAV350 【1】 将 示波器 的 AD9883A-140 ADG0 RP303 GGE0 | > 


[a ApcT |e 
z ae [== 
e ADS [== 
[s ADG4 47 上 | RP304 GGE4 
Га Apc5 — == 
3 А566 == 


GGE[7:0] 


16 ovcc 接地 类 接地 


4 GMRED C337 
7 GMGRN Б 
9 GMBLU | C338 
12 Ы 


47nF_GRIN 


RAIN 


GAIN E> 
SOGIN 


[| 


47nF_GGIN 


inF GSOGIN 49 а ADBO 47 pp RP305ceE9 Д 
E S 
¿E an —= 有 
GBE3 f 
| RP306 GBE4 | й 
| GBES | Л 
— E 
RP307 


Ф 
【5】 将 示波器 探头 
| 搭 在 N301 的 数字 R 信 
Е і ЕТІ 


a 
° 


ò Ее 
[3】 正 常 时 可 检测 到 [4] 将 示波器 的 
输入 的 模拟 Y 信 号 接地 夹 接地 _ 


图 5-13 ”等 离子 体 电 视 机 中 A-D 变换 电路 的 检测 方法 


` s= 


ОАЕ ЕВ А8525 
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ПЕШ) 【 特别 提示 】 


上 图 为 输入 的 模拟 Y 信号 和 输出 的 数字 R 信号 的 检测 方法 ， 该 电路 输入 的 模拟 U. V 
信号 和 输出 的 数字 G. B 信和 号 的 检测 方法 同上 ， 其 信号 波形 如 图 5-14 所 示 。 


模拟 U 信 号 波形 模拟 V 信 号 波形 
EE s 


ыл 
мы МИНЬ 


数字 G 信 和 号 波形 
v 


图 5-14 模拟 U、V 信号 和 数字 С, B 信和 号 波形 


= 训练 2 ” 练 会 传 感 咒 电路 的 检测 方法 
通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 传感器 电路 的 结构 和 工作 原理 有 所 了 解 ， 那 么 下 午 我 
们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 传感器 电路 的 检测 进行 系统 的 学 习 。 

项 目 1 温度 传感器 电路 的 检测 方法 


对 于 温度 传 感 需 电路 的 检测 主要 是 检测 传 感 带 阻 值 变化 的 情况 下 ， 输 出 电压 的 变化 情 
Dlo ÉQ 5-15 所 示 为 由 温度 传 感 带 构成 的 温度 计 电路 的 检测 方法 。 
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[3] 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 【4】 正 常 时 当 温 度 变化 时 ， 输 出 
运算 放大 器 IC1 的 @ 脚 输出 端 电压 随 之 发 生变 化 YW 


R6 68kQ 


г | И ` 
温度 检测 【2】 将 万 用 表 的 黑 表笔 w” ә à 
Кеа 搭 在 电路 的 接地 端 Ж o 
“直流 10V” 电 压 挡 


图 5-15 由 温度 传 感 带 构成 的 温度 计 电 路 的 检测 方法 


温度 检测 传 感 需 接 在 电路 中 ， 会 将 温度 变化 的 量 转换 成 电压 的 变化 ， 加 到 运算 放大 上 需 
ІСІ 的 @ 脚 ， 运 算 放大 融 @ 肢 输出 的 电压 随 输入 电压 的 变化 而 变化 ，@) 脚 输出 的 电压 经 限 流 
电阻 后 加 到 温度 指示 表 上 ， 温 度 指示 表 是 一 只 电流 表 ， 其 指针 的 摆动 等 效 于 温度 的 变化 。 采 
用 运算 放大 右 可 以 使 输出 电流 的 变化 正比 于 温度 的 变化 。 当 温度 变化 时 (60% 以 下 ) ， 检 测 
运算 放大 需 IC1 的 @ 肢 输出 电压 ， 应 随 之 发 生变 化 (0 ~5V)。 


项 目 2 湿度 传感器 电路 的 检测 方法 


湿度 传感器 电路 的 检测 方法 同 温度 传感器 电路 的 检测 方法 相似 ， 也 是 检测 传感器 阻 值 变 
化 的 情况 下 ， 输 出 电压 的 变化 情况 。 

图 5-16 所 示 为 常见 的 土壤 湿度 检测 电路 的 检测 方法 ， 该 湿度 传感器 电路 是 通过 土壤 湿 
度 的 敏感 元 件 HRP 感应 土壤 湿度 的 变化 ， 随 土壤 湿度 的 变化 ， 两 探头 之 间 的 电阻 值 也 相应 
地 变化 。 这 一 电阻 值 的 变化 最 终 体 现 的 是 运算 放大 器 的 输出 端 @ 脚 输出 的 电压 值 发 生变 化 ， 
该 电压 值 的 变化 又 由 发 光 二 极 管 LEDI, LED 直观 体现 出 来 ,那么 对 该 电路 进行 测试 时 ， 
重点 检测 图 中 A 点 (ІСІ 的 @@ 脚 ) 电压 的 变化 。 

在 土壤 十 分 干燥 的 条 件 下 ， 两 探 针 之 间 的 阻抗 很 大 ， 运 算 放 大 器 IC1 的 @ 脚 经 RP 接 电 
源 正极 为 高 电 平 ，IC1 的 @ 脚 输出 高 电 平 9V，LED2 有 电流 发 光 ， 因 而 此 时 使 用 万 用 表 可 检 
测 到 9V 的 电压 。 

在 土壤 温度 适当 时 ， 两 探 针 之 间 的 阻抗 接近 100kQ ， 使 运算 放大 器 IC1 的 两 个 输入 端 @) 
脚 和 @@ 脚 的 输入 电压 相等 ， 于 是 运算 放大 器 C 输出 中 电 平 4.5V， 两 个 发 光 二 极 管 中 都 无 
电流 ， 不 发 光 ， 因 而 此 时 使 用 万 用 表 可 检测 到 4.5V 的 电压 。 

在 土壤 湿度 过 大 时 ， 两 探 针 之 间 的 阻抗 很 小 ， 运 算 放 大 器 IC1@) 脚 的 直流 电压 下 降 ， 接 
近 0V， 经 运算 放大 器 IC1 放大 后 ，(@) 脚 输出 低 电 平 0V，LED1 有 电流 发 光 ， 因 而 此 时 使 用 
万 用 表 可 检测 到 0V 的 电压 。 
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[4] 正常 时 当 湿度 变化 时 ， 输 出 SSS 
电压 随 之 发 生变 化 (0—9 V) @- N 


【3】 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 
运算 放大 器 IC 1 的 @ 脚 输出 应 


Ее q 
【1】 万 用 表 挡 位 设置 在 
“直流 10V” 电压 挡 


дж 
РТ 
герои [| *， 


土壤 л. WD ED ө 探头 式 
йш. ДЕ [К йт 


= 
[2] ЛШ Ж S 5 26 
搭 在 电路 的 接地 端 


图 5-16 常见 的 土壤 湿度 检测 电路 的 检测 方法 


Й (ass) 


湿度 传感器 的 探头 是 插 在 被 检测 的 土壤 中 的 ， 其 探头 根据 所 感知 土壤 湿度 呈现 不 同 的 电 
阻 值 ， 并 与 电阻 器 R1、R2 和 RP 构成 桥 式 电 路 。 首 先 记 录 当 土壤 湿度 适合 种 植物 生长 时 所 
检测 到 的 电阻 值 ， 并 通过 调节 RP 的 电阻 将 其 设置 为 与 传感器 探头 两 端的 土壤 电阻 值 相 等 ， 
此 时 桥 式 电路 处 于 平衡 状态 ， 运 算 放 大 器 ІСІ 的 两 个 输入 端 之 间 电 位 差 为 零 ， 其 @ 脚 输出 
电压 约 为 电源 电压 的 一 半 。 由 于 电阻 器 R4. R5 的 分 压 值 也 为 电源 电压 的 一 般 ， 故 发 光 二 极 
ЕТЕРІ 和 LED2 都 不 发 之 ， 此 时 土壤 湿度 合适 。 

当 土 壤 过 于 潮湿 时 ， 探 头 传感器 输出 的 电阻 信号 远 小 于 RP 的 阻 值 ， 此 时 电 桥 失去 平 
衡 ， 则 运算 放大 器 ІСІ 的 C) 脚 电压 大 于 其 人 3) 脚 电 压 ，IC1 的 (@) 脚 输出 低 电 平 ， 此 时 LEDI 
=, LED2 灭 ， 显 示 土 壤 湿度 过 高 。 

当 土壤 过 于 干燥 时 ， 传 感 器 探头 输出 的 电阻 信号 远大 于 RP 的 阻 值 ， 也 使 得 电 桥 失去 平 
衡 ，IC1 的 C) 脚 电压 小 于 G) 脚 电压 ，IC1 的 (@) 脚 输出 高 电 平 ， 此 时 LEDI X, LED 亮 ， 显 
示 土 壤 湿度 过 低 。 


项 目 3 ”振动 传感器 电路 的 检测 方法 


对 于 振动 传 感 锅 电路 的 检测 主要 是 检测 电路 的 供电 以 及 人 为 动作 检测 物体 时 ， 电 路 输出 
电压 值 的 变化 情况 。 图 5-17 所 示 为 远 距 离 防 盗 报 警 硕 电路 的 检测 方法 ， 将 传 感 带 放置 在 需 
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要 监控 的 部 位 ， 通 过 引线 和 插头 与 值班 室内 的 报警 电路 相连 。 只 要 传 感 带 被 触动 ， 室 内 便 会 
报警 。 


【7】 若 三 极 管 VT7 发 射 极 无 输出 ， 【1】 人 为 触 碰 振 动 [2] EU q Ju ЕН, 
则 应 对 前 级 的 各 反 相 器 的 输入 和 传感器 ， 检 查 蜂 哆 器 则 检测 电路 的 9Y 直 流 供 电 
输出 电压 进行 检测 А АТЕШ 是 否 正常 e 


IMOH [2р 


J> 12 
< 47uF 
Gr | y he Ҹә Ја 7; 
Q 40106 оме 47nF 22uF 


【4】 万 用 表 的 @… 


黑 表 笔 搭 在 电路 
【6】 正 常 时 人 为 触 碰 振动 的 接地 端 
传感器 可 检测 到 9V 的 电压 人 
Ф 
【5】 万 用 表 的 红 
直流 9V 供 电 正 常 ， 则 需 检 № 表笔 搭 在 三 极 管 
测 三 极 管 VT7 的 输出 VT7 的 发 射 极 


[3] 万 用 表 挡 位 设置 在 è 
“直流 10V” 电压 挡 


图 5-17 远 距 离 防盗 报警 融 电 路 的 检测 方法 


远 距 离 防 盗 报 警 器 的 传感器 与 报警 电路 通过 三 线 连 接 。 首 先 人 为 触 碰 振 动 传感器 
检查 蜂 鸣 需 是 否 发 出 报警 声 ， 若 蜂 鸣 需 发 声 正 常 则 电路 正常 ， 若 蜂 鸣 髓 发 声 不 正常 
йиш илин 9V рела 了 检测 。 这 两 项 检测 后 继续 进行 动态 实验 ， 人 为 触 碰 振 
动 传感器 ， 检 测 三 极 管 VT7 的 输出 ， 阁 无 输出 ， 则 应 对 前 级 的 各 反 相 器 的 输入 和 输出 
电压 进 о, 


AS 训练 3 练 会 操作 显示 和 遥控 电路 的 检测 方法 


通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 操作 显示 和 遥控 电路 的 结构 和 工作 原理 有 所 了 解 ， 那 
么 下 午 我 们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 操作 显示 和 遥控 电路 的 检测 进行 系 
统 的 学 习 。 
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项 目 1 操作 显示 电路 的 检测 方法 


对 于 操作 显示 电路 的 检测 ， 一 般 可 通过 检测 操作 显示 电路 的 供电 电压 、 微 处 理 角 、 操 作 
按键 或 发 光 二 极 管 等 的 方法 来 判断 电路 是 否 正常。 

(1) 操作 显示 电路 供电 电压 以 及 微 处 理 带 的 检测 方法 

在 操作 显示 电路 中 所 有 的 按键 均 不 起 作用 或 所 有 发 光 二 极 管 均 不 完 时 ， 则 应 对 操作 
显示 电路 的 供电 电压 、 微 处 理 需 的 工作 条 件 〈 时 钟 信号 ) 以 及 微 处 理 需 的 输出 进行 检测 ， 
图 5- 18 所 示 为 操作 显示 电路 供电 电压 、 微 处 理 带 时 钟 信 号 以 及 微 处 理 带 输出 信号 的 检测 
方法 。 


[4] 正常 时 可 
检测 到 5V 的 直 ө 
流 电 压 


【8】 使 用 同样 的 方法 
检测 微 人 处理 器 的 输出 端 ， 
正常 时 可 检测 到 输出 的 
显示 驱动 信号 波形 


[ж 
保 
温 


【1】 万 用 表 挡 位 
设置 在 “直流 10V” 


EE 
zL 
Maa b ө е | a 
гаа баШ | R8 12КО 一 
MODE 功 能 选择 S h; s P | 
чс © Š су С? 
UP 时 间 调 整 递增 о OQ 
DOWN 时 间 调 整 递减 = 和 一 各 一 
Š 
运行 或 取消 操作 2 < R8 | 
ON/OFF= 
é "Im 数码 显示 管 
e ке E 
i C930pFBC BT ZR 0 ай 
ад ? ТР, “接地 夹 接地 


[7] 正常 时 可 检测 到 
[6] 将 示波器 探头 搭 在 时 钟 信号 波形 
微 处 理 器 IC 1 的 晶体 引 脚 e | 


йй (OMR OM) 


T PT ©. 
ш 
е 


图 5-18 操作 显示 电路 供电 电压 、 微 处 理 器 时 钟 信号 以 及 微 处 理 器 输出 信号 的 检测 方法 
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右 操 作 显示 电路 供电 电压 异常 ， 应 对 操作 显示 电路 的 前 级 供电 电路 进行 检测 ; жЕ, 
示 电 路 的 供电 电压 正 篆 、 微 处 理 需 的 时 钟 信号 不 正常 ， 则 说 明 微 处 理 需 的 时 钟 品 体 可 能 出 现 
故障 ， 应 进一步 进行 检测 ; 奉 操 作 显 示 电 路 的 供电 电压 、 微 处 理 带 的 时 钟 信 号 均 正 稼 ， 而 微 
处 理 带 无 输出 则 说 明 微 处 理 紫 损坏 。 

(2) 操作 按键 的 检测 方法 

右 操 作 显 示 电 路 中 只 有 单个 按键 不 起 作用 ， 可 用 检测 其 引 脚 间 阻 值 的 方法 来 判断 操作 按 
键 是 否 存在 故 隐 ， 操 作 显 示 电 路 中 操作 按键 的 检测 方法 如 图 5-19 所 示 。 

【3】 正 常情 况 下 万 用 表 


指针 立即 从 无 穷 大 摆动 
到 零 的 位 置 у 


[2] 将 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 搭 在 操作 
按键 的 两 个 引 脚 端 ， 按 下 操作 按键 


MC68HC059 


= А | 
C8 
C930pFBC p 
4MHz 19 


图 5-19 操作 显示 电路 中 操作 按键 的 检测 方法 


° 
【1】 万 用 表 挡 位 设置 在 
“х1” 欧姆 挡 


(3) 发 光 二 极 管 的 检测 方法 

在 操作 显示 电路 中 ,， 若 只 有 单个 发 光 二 极 管 不 发 光 ， 则 可 使 用 万 用 表 的 欧姆 挡 检 测 发 光 
二 极 管 引 脚 阻 值 的 方法 来 判断 发 光 二 极 管 是 否 存 在 故障 ， 操 作 显 示 电 路 中 发 光 二 极 管 的 检测 
方法 如 图 5-20 所 示 。 


项 目 2 遥控 电路 的 检测 方法 
对 于 遥控 电路 的 检测 ， 一 般 可 通过 分 别 检测 遥控 发 射电 路 和 遥控 接收 电路 来 判断 电路 是 


ЕЯ 

(1) 遥控 发 射电 路 的 检测 方法 

对 遥控 发 射电 路 进行 检测 前 ， 应 先 确 定 该 电路 的 供电 是 否 正 稼 ， 在 供电 正 第 的 情况 下 ， 
主要 对 其 红外 发 光 二 极 管 的 特性 、 三 极 管 的 基 极 信号 和 集 电极 信号 波形 进行 检测 ， 在 一 些 红 
外 发 射电 路 中 安装 有 品 振 ， 此 时 还 需 对 品 振 输出 的 信号 进行 检测 。 其 中 红外 发 光 二 极 管 、 唱 
振 信号 波形 与 上 面 操作 显示 电路 中 的 发 光 二 极 管 和 晶振 信号 波形 检测 方法 相同 ， 这 里 只 对 三 
极 管 的 信号 波形 的 检测 进行 介绍 。 

图 5-21 所 示 为 典型 遥控 发 射电 路 中 三 极 管 信号 波形 的 检测 方法 。 
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【4】 正 常 时 发 光 二 极 管 【2】 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 
的 正 向 有 一 定 的 阻 值 
w—nrnrrInn 


Ж G AR E BJ ЕЗИ ЗП 


【5】 调 换 万 


m 
УЙШ Мб. 
极 管 的 反而 【3】 将 万 用 表 的 红 
а, т^ 表笔 搭 在 发 光 二 极 。 
时 其 阻 值 为 | 管 的 负极 引 脚 端 
无 穷 大 ia 
т а ВВ 
è ле y — = = 
【1】 万 用 表 挡 位 设置 在 - 
«ток? ИК ТЫ паа 
图 5-20 操作 显示 电路 中 发 光 二 极 管 的 检测 方法 
【2】 将 示波器 探头 拱 在 三 
极 管 VT 的 基 极 引 脚 端 
1 
Ç [4] 再 将 示波器 的 探 
| ° 头 搭 在 三 极 管 VT 的 集 
ЗУ | 581 一 关机 3 š 电极 引 脚 端 
SB2 JH | 2 
220uF 5 i 
SB3 一 定时 6 = 
摇头 7 [5] 正常 时 可 检测 到 
8 三 极 管 集 电极 的 脉冲 
信号 波形 


озара YY Ый Е V 


4 
【1】 将 示波器 的 
接地 夹 接地 


— 


@ Bs ss © „„(© 
71 
шк; 


° 
[3] 正常 时 可 检测 到 微 处 理 器 输 
”出 的 三 极 管 驱动 脉冲 信号 波形 


图 5-21 典型 还 控 发 射电 路 中 三 极 管 信号 波形 的 检测 方法 
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(2) 遥控 接收 电路 的 检测 方法 

遥控 接收 电路 的 正常 与 否 主 要 可 通过 检测 红外 接收 器 的 输出 信号 是 否 正 常 来 判断 ， 检 测 
时 应 在 其 供电 电压 等 基本 工作 条 件 正常 的 情况 下 再 进行 检测 。 图 5-22 所 示 为 典型 遥控 接收 
电路 的 检测 方法 。 


[4] 正常 时 可 检测 
到 直流 5V 的 电压 
ы 


【3】 将 万 用 表 的 
_ o 红 表 笔 措 在 遥控 
Баура 


[2 将 万 用 表 的 黑 表笔 ° 3 
搭 在 接地 端 【1】 万 用 表 挡 位 设置 在 
L “直流 10V” 电压 挡 


[6] ЖК 
搭 在 遥控 接收 器 的 ЖОЛИ 


遥控 接收 端 x 
| RI Г 
Я 100+ 50 16 = 
ІС a © ~ Ш 
遥控 2 Fë F ОННӨ?. 820. 
ЕУ. ° 
接收 


k h b b b А 


шее 


,IK 


©... 
га] 


° 
[5] 将 示波器 的 
接地 夹 接地 


ә 
【7】 正 常 时 可 检测 到 
遥控 信号 波形 


图 5-22 ”典型 遥控 接收 电路 的 检测 方法 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 数字 脉冲 电路 的 检测 方法 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 电路 ， 了 解 并 掌握 数字 脉冲 电路 的 结构 和 工作 原 
' 理 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 是 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强 ， 
化 训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 


上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 数 字 脉 冲 电路 检测 的 基础 知识 共 划 分 成 3 1: 

课程 1 了 解 脉冲 信号 产生 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 2 了 解 脉冲 信号 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 3 了 解 计 数 分 频 电 路 的 结构 和 工作 原理 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 数 字 脉冲 电路 的 结构 、 工 作 原 理 等 专业 理论 基 
础 知识 。 

在 实际 应 用 中 ， 数 字 脉 冲 电路 的 形式 多 种 多 样 ， 和 常见 的 数字 脉冲 电路 主要 有 脉冲 信号 发 
生 带 电路、 脉冲 信号 放大 带电 路 、 计 数 分 频 电 路 等 。 由 于 不 同 的 结构 组 成 ,其 原理 、 功 能 
各 不 相同 。 


课程 1 了 解 脉冲 信号 产生 电路 的 结构 和 工作 原理 


本 市 诛 主要 从 理论 角度 介绍 脉冲 信号 产生 电路 的 基本 结构 形式 、 特 点 和 工作 原理 ， 让 我 
们 能 够 基本 了 解 脉 冲 信号 产生 电路 的 相关 内 容 。 
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脉冲 信号 产生 电路 可 以 理解 为 是 产生 脉冲 信号 的 电路 ， 它 是 数字 脉冲 电路 中 的 基本 电 
路 ， 脉 冲 信 号 产生 电路 的 基本 工作 流程 如 图 6-1 所 示 。 


їй ЧЕЙ ЧИШ 

多 谐振 萝 电 路 
复位 电路 Е 
方 波 脉冲 脉 
发 生 器 
ЖОК 
发 生 器 


图 6-1 脉冲 信号 产生 电路 的 基本 工作 流程 


脉冲 信号 是 指 一 种 持续 时 间 极 短 的 电压 或 电流 波形 。 从 广义 上 讲 ， 几 不 具有 持续 正弦 形 
状 的 波形 ， 几 乎 部 可 以 称 为 脉冲 信号 。 它 可 以 是 周期 性 的 ， 也 可 以 是 非 周 期 性 的 。 图 6-2 所 
示 为 几 种 第 见 的 脉冲 波形 。 


JUUL U LNK AA 


a) 方 波 脉冲 b) ЖЖ КҮР c) 尖 脉 冲 d) HAW 
e) 钟 形 波 阶梯 波 g) 梯形 波 h) 三 角 波 


图 6-2 常见 的 脉冲 信号 波形 


脉冲 信号 是 电子 产品 中 的 重要 信号 ， 数 字 电 路 中 的 时 钟 信号 、 数 据 信和 号、 控制 信号 、 指 
令 信 号 、 地 址 信号 、 编 码 信号 等 都 是 由 脉冲 信号 组 成 的 。 

电子 产品 中 筑 见 的 脉冲 信号 类 型 多 种 多 样 ， 如 电视 机 行 电路 中 的 行 / 场 同步 脉冲 信和 号、 
行 场 激励 信号 ， 电 源 电路 中 的 开关 振荡 脉冲 信和 号， 系统 控制 电路 中 的 数据 总 线 和 地 址 总 线 信 
写 等 ， 儿 种 第 见 脉冲 信号 的 实物 外 形 如 图 6-3 所 示 。 

又 如 图 6-4 所 示 为 影碟 机 AV 解码 集成 电路 处 理 信 号 的 波形 实例 ， 其 中 包含 各 种 脉冲 
信号 。 图 6-4a 是 串 行 数据 信号 的 波形 ， 数 据 信号 的 内 容 是 不 断 变化 的 ， 岁 中 的 波形 是 捕 
捉 信 号 的 一 瞬间 的 状态 ; 图 6-4b 是 串 行 时 钟 信号 的 波形 ; 图 6-4c 是 左右 分 离 时 钟 信号 波 
形 ， 是 一 种 比较 标准 的 方 波 ; 图 6-4d 是 表示 图 像 复 合 视频 信号 的 波形 ， 该 信号 包含 行 同 
步 脉冲 信号 〈 负 极 性 脉冲 ) ， 色 同步 信号 以 及 亮度 和 色 度 合成 的 信号 ; 图 6-4e 是 阶梯 波 
亮度 信号 ; 图 6-4f 是 彩 条 视频 信号 ， 也 是 阶梯 波 亮度 信号 ， 行 同步 脉冲 信号 和 色 度 信和 号 
的 合成 波形 。 
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c) 数据 总 线 信 号 


d) 开关 脉冲 信号 e) PWM 控制 信号 f) 地 址 总 线 信号 
图 6-3 几 种 常见 脉冲 信号 的 实物 外 形 


=== === ТТТ я 


а) 申 行 数据 (DATA) 信 号 b) НМ с) 左右 分 离 时 钟 (LRCK) 信 号 


d) 复合 视频 信号 e) 阶梯 波 亮度 信号 
图 6-4 影碟 机 AV 解码 集成 电路 处 理 信号 的 波形 实例 


БАЙ грав] 


知 按 脉冲 信号 的 极 性 来 分 : 可 分 为 正极 性 脉冲 和 负极 性 脉冲 信号 。 正 极 性 脉冲 是 相对 于 零 
电 平 (或 其 他 标准 电 平 ) 来 说 的 ， 幅 值 为 正 ; 而 负极 性 脉冲 的 幅 值 为 负 ( 简称 正 脉冲 和 负 脉 
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冲 )。 正 极 性 脉冲 和 负极 性 脉冲 信号 如 图 6-5 所 示 ， 此 外 还 有 一 些 正弦 和 脉冲 的 混合 信号 。 


~ ~ 


OV 一 — = д Pa Pes pss ==: 


a) 正极 性 脉冲 b) 负极 性 脉冲 с) 正弦 信号 全 加 有 干扰 信号 
图 6-5 正极 性 脉冲 和 负极 性 脉冲 信号 


脉冲 信号 产生 电路 主要 包括 晶体 振荡 电路 、 多 谐振 荡 电 路 、 复 位 电路 、 方 波 脉 冲 发 生 
人 帮 、 锯 齿 波 脉冲 发 生 带 、 脉 冲 延 时 电路 和 脉冲 信号 整形 电路 ， 下 面 我 们 就 来 了 解 一 下 这 些 肪 
冲 发 生 器 电路 的 结构 和 工作 原理 。 


项 目 1 晶体 振荡 电路 的 结构 和 工作 原理 


品 体 振荡 电路 是 一 种 高 精度 和 高 稳定 度 的 振荡 天 ， 被 广泛 应 用 于 家 电 、 计 算 机 和 通信 设 
备 中 ， 用 于 为 数字 信和 号 处 理 电 路 产生 时 钟 信 号 或 基准 信号 。 

品 体 振 荡 电 路 是 由 放大 顺 、 石 贡品 体 和 外 围 元 件 构成 的 谐振 电路 。 石 英 是 一 种 自然 界 中 
天 然 形成 的 结晶 物质 ， 具 有 一 种 称 为 压 电 效应 的 特性 。 唱 体 受到 机 械 应 力 的 作用 会 发 生 振 
动 , 由 此 产生 电压 信号 的 频率 等 于 此 机 械 振动 的 频率 ， 当 石英 晶体 两 端 施加 交流 电压 时 ， 它 
会 在 该 输入 电压 频率 的 作用 下 振动 。 在 晶体 的 上 自然 谐振 频率 下 ,会 产生 最 强烈 的 振动 现象 。 
晶体 的 自然 谐振 频率 又 称 固有 频率 ， 由 其 实体 尺寸 以 及 切割 方式 来 决定 。 

晶体 基本 外 形 及 功能 如 图 6-6 所 示 。 


аке бг; LU i ы, 
,| | 
= «==> ТС 
| - 
а) 晶体 外 形 结构 b) 电 路 符号 及 等 效 电路 


图 6-6 品 体 基本 外 形 及 功能 


一 般 来 说 ,使 用 在 电子 电路 中 的 晶体 由 架 在 两 个 电极 之 间 的 石英 注 蕊 片 以 及 用 来 密封 晶 
体 的 保护 外 壳 所 构成 ， 其 功能 可 以 等 效 为 RLC 电路 。 

(1) 32kHz 品 体 时 钟 振荡 器 

在 数字 电路 中 ， 唱 体 时 钟 振荡 器 是 不 可 缺少 的 ， 它 是 为 数字 电路 提供 时 间 基 准 信号 的 电 
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路 ， 图 6-7 所 示 为 32kHz 晶体 时 钟 振荡 絮 ， 该 电路 采用 CMOS 集成 电路 CD4007 作 振 荡 信 和 号 
JC KOR o 


微调 此 电容 
可 使 频率 准确 


图 6-7 32kHz 晶体 时 钟 振荡 器 
(2) 由 DTL (二 极 管 和 三 极 管 组 成 的 逻辑 电路 ) 集成 电路 构成 的 晶体 振荡 需 


图 6-8 所 示 为 由 DTL 集成 电路 构成 的 晶体 振荡 器 ， 两 个 晶体 振荡 器 的 振荡 频率 分 别 为 
100kHz 和 1MHz， 它 们 都 由 门 电路 构成 ,为 DTL 电路 系统 提供 晶振 信号 。 


100KHz 晶 体 
° 
І 
962 
УВ 
- a) 100kHz 脉 冲 振荡 器 b) 1MHz 脉 冲 振荡 器 


图 6-8 由 DTL 集成 电路 构成 的 晶体 振荡 器 


(3) ШОТТ. (三 极 管 逻辑 电路 ) 集成 电路 构成 的 晶体 振荡 带 
图 6-9 所 示 为 由 TIL 集成 电路 构成 的 晶体 振荡 右 ， 两 个 晶体 振荡 费 的 振荡 频率 分 别 为 
10MHz 和 20MHz。 


10MHz Ж 
e 


20MHz 唱 体 
е 


З 

. 

' 
З 
` 


[ 


输出 


2200 2200 
7400 7400 


b) 
图 6-9 HH TTL ЖАИНА УЛАНУ) ин KHT fi 
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) 【 特别 提示 】 


晶体 振荡 电路 是 最 常见 的 时 钟 振荡 器 ， 通 常用 于 数字 信和 号 处 理 电 路 以 及 微 处 理 器 电路 中 
( 微 处 理 器 也 是 数字 信和 号 处 理 电路 ) 。 数 字 信 和 号 的 传送 、 处 理 都 需要 时 钟 信 号 ， 它 是 系统 中 
的 节拍 信号 ， 也 是 时 间 信 号 ， 同 时 是 识别 数据 信号 的 同步 信号 。 常 见 的 时 钟 振 荡 器 为 晶体 振 
荡 器 。 

图 6-10 所 示 为 数码 产品 中 CPU 时 钟 信 号 产生 电路 的 结构 。 它 是 由 石英 晶体 X101 和 3 
个 反 相 放大 器 (7404 中 的 A、B、C) 构成 的 ， 为 CPU 提供 主 时 钟 信号 。 


晶体 X101 
° 


RI R4 
200069 2000 20008 2kQ 


5000 
а) 由 石英 晶体 振 蓝 器 构成 的 主 时 钟 电 路 b) 晶体 振荡 电路 的 元 件 布 局 
图 6-10 数码 产品 中 CPU 时 钟 信号 产生 电路 的 结构 


项 目 2 ”多 谐振 沪 电 路 的 结构 和 工作 原理 
多 谐振 荡 (Multivibrator) 电路 的 结构 如 图 6-11 所 示 ， 它 是 由 放大 顺和 耦合 电路 构成 
是 


的 ， -种 具有 正 反馈 的 振荡 电路 。 
i e. d УТІ УТ2 
р. р 
放大 电路 1 放大 电路 2 


图 6-11 多 谐振 荡 电 路 的 结构 


多 谐振 荡 电 路 在 脉冲 和 数字 电路 中 使 用 得 非常 多 ,广泛 地 使 用 在 脉冲 信号 的 产生 和 整形 
电路 中 。 它 主要 有 三 种 : 

Q 非 稳 态 多 谐振 荡 电 路 : 耦合 电路 A. В 都 是 由 电阻 和 电容 构成 的 。 

D 双 稳 态 多 谐振 荡 电 路 : 耦合 电路 A. В 都 是 由 电阻 构成 的 。 

O 单 稳 态 多 谐振 荡 电 路 : 耦合 电路 A 是 由 电容 构成 的 ， 耦 合 电路 В 是 由 电阻 构成 的 。 

(1) 非 稳 态 多 谐振 荡 电 路 的 结构 和 工作 原理 

非 稳 态 多 谐振 荡 电 路 在 电子 设备 中 使 用 得 很 多 ,广泛 地 用 于 脉冲 信号 产生 电路 ， 它 是 指 


123 


А3 9 天 练 会 电子 电路 检测 


开机 后 即 进 入 振荡 状态 ， 无 需 触发 ， 
如 图 6-12 所 示 。 

从 图 可 见 ， 两 个 三 极 管 VT 和 
VT2 之 间 用 耦合 电路 A 以 C2、R2 的 方 
式 连 接 起 来 ,将 VT2 的 输出 通过 耦合 
电路 B (СІ, КІ) 送 到 VTI 的 输入 端 
形成 正 反 馈 ， 这样 就 形成 了 振荡 电路 。 

为 了 更 好 理解 该 电路 的 工作 原理 ， 
我 们 将 图 6-12 中 的 三 极 管 УТІ 用 一 个 图 6-12” 非 稳 态 多 谐振 荡 电 路 
开关 51 代替 ， 省 去 从 VT2 到 ҮТІ АЖ 
合 电 路 B (C1、R1) ， 就 变 成 了 如 图 6-13 所 示 。 


VT2 导 通 时 C2 开关 SI 导 通 时 C2 
的 充 电 电路 的 放电 电路 


ə ə 
将 VT1 用 开关 开关 SI 导 通 
SR Ж 


a) 5,0197 b) Si 闭合 
图 6-13 多 谐振 荡 电 路 的 工作 原理 


图 6-13a 是 开关 51 断 开 的 情况 ，VT2 的 基 
极 由 电源 通过 R 加 上 正 电压 , 使 VT2 导 通 。 
此 时 ， 电 路 中 的 虚线 是 给 电容 C2 充电 的 电流 。 

然后 使 开关 S 闭合， 如 图 6-13b 所 示 。 由 
于 此 时 电容 C2 EERE, BEX u, MAUER 
关闭 合 的 瞬间 相当 于 给 VT2 的 基 极 加 上 了 人 负 压 ， 
使 VT2 截止 。 图 6-13b 中 的 虚线 方向 是 电容 C2 
的 电荷 放电 的 方 辐 ， 接 着 VT2 的 基 极 电压 由 负 
向 正 变化 ， 然 后 再 次 使 VT2 导 通 。 

上 述 过 程 反复 进行 ， 就 得 到 如 图 6-14 所 示 
的 波形 。 
由 图 可 见 ，VT2 导 通 时 ,将 开关 S 闭合 图 6-14 多 谐振 荡 电 路 的 波形 
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VT2 必然 截止 ， 电 容 C2 的 放电 完成 后 VT2 又 自动 变 成 导 通 状态 。 相 反 ， 将 VT2 用 开关 代 
蔡 ， 取 消 耦 合 电路 A (C2, R2), VT 与 耦合 电路 B 连接 形成 电路 。 当 УТ1 导 通 时 ,使 开 
关 接 通 的 瞬间 VTI 截止 。 当 СІ 放电 完成 时 ，VT1l 又 自动 变 为 导 通 状态 。 

多 谐振 荡 电 路 的 振荡 过 程 如 图 6-15 所 示 ， 由 图 可 见 ，VT1 截止 时 ，VT2 导 通 ， 电 流通 
Хі КІ, СІ, VTI 导 通 时 ， 充 电 的 Cl 开始 放电 。 然 后 给 C2 反问 充电 ,wl 电压 变 正 ，VT1 导 
i, Ju БОЛО, 使 VT2 的 基 极 变 负 ，VT2 又 变 为 截止 。 这 样 VTI 和 VT2 交替 导 通 和 截 


止 ， 形 成 振荡 状态 ， 其 波形 如 图 6-16 所 示 。 
耦合 电路 A В 


b) C1 放电 c) C2 充电 
图 6-15 多 谐振 荡 电 路 的 振荡 过 程 


一 人 


УТІ 


ны 


Ho 


VT2 Tı=0.69C2 R2 


H. 


图 6-16 多 谐振 水 电路 的 振荡 波形 
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在 图 6-15a F, W КІ = В2, СІ = С2, К, = К.Н, ц. и 和 ww, 的 波形 相同 ， 相 位 差 
180°, 

(2) 双 稳 态 多 谐振 荡 电 路 的 结构 和 工作 原理 

所 谓 双 稳 态 是 指 其 输出 有 两 个 稳定 状态 ， 且 在 输入 信和 号 作用 下 ， 可 以 从 一 个 稳定 状态 转 
换 到 另 一 个 稳定 状态 ， 如 输入 一 个 触发 信号 ， 就 会 使 双 稳 态 输出 翻转 ， 改 变 原 来 的 稳定 状 
态 ; 再 输入 一 个 触发 信号 ， 就 使 输出 信号 再 次 翻转 。 

D 集 一 基 耦 合 双 稳 态 电 路 

集 一 基 耦 合 双 稳 态 电路 如 网 6-17a 所 示 。 它 由 两 个 对 称 的 共 射 放大 电路 构成 ， 且 其 集 电 
极 与 基 极 之 间 经 КІТ 和 R12 相互 交叉 耦合 。 在 把 网 6-17a 改 画 成 图 6-17b 的 形式 ， 就 能 清 
楚 地 看 出 双 稳 态 电 路 实质 上 是 一 个 闭环 的 两 级 直流 放大 右 。 放 大 玫 的 第 二 级 输出 直接 反馈 到 
第 一 级 的 输入 端 ， 根 据 反 馈 类 型 的 判别 方法 可 知 ， 它 是 一 个 正 反 馈 电 路 。 通 常 电 路 中 的 两 个 
放大 器 是 对 称 的 ， 即 R11 = R12，R21 = К22, R. =R, VTL 和 VT2 参数 也 相同 。 


“ө 反馈 环 路 
(耦合 电路 ) 


а) 集 一 基 耦 合 双 稳 态 电 路 b) 变形 
图 6-17 E EB WAS SHP 


图 中 有 两 个 稳定 状态 ， 无 论 电 路 进入 哪 种 稳 态 ， 都 不 会 自动 转换 到 另 一 种 状态 。 但 是 ， 
在 触发 需 刚 接 通电 源 时 ， 电 路 究竟 要 进入 哪 种 状态 ， 事 先 并 不 知道 。 为 了 使 双 稳 电 路 按照 人 
的 指示 稳定 到 某 状 态 ， 即 记忆 某 种 信息 ， 必 须 外 加 触发 器 信和 号。 

集 一 基 耦 合 双 稳 电路 状态 转换 的 方式 有 两 种 : 单 端 触发 方式 和 计数 触发 需 方 式 。 

e 单 端 触发 方式 

具有 单 端 触发 的 双 稳 态 电 路 如 图 6-18 所 示 ， 图 中 由 二 极 管 VD K R., С, 组 成 两 个 触发 
言 号 输入 电路 ，C, 为 加 速 电容 。 

为 了 便于 介绍 ， 我 们 把 VT2 管 集 电极 称 Q 端 ，VT1 管 集 电极 称 Q 端 ， 并 用 0、1 分 别 代 
表 双 稳 态 触发 器 的 两 个 稳定 状态 。 规 定 : Q =1， 就 称 触发 器 处 于 1 状态 ， 此 时 VT2 截止 ， 
us 是 高 电 平 ， 相 应 Q =0，VT1l 饱和 ，w 是 低 电 平 ; Q =0， 则 称 触发 器 处 于 0 RE, KR 
VT2 饱和 ,ww, 是 低 电 平 ， 相 应 О=1, VT 截止 ，wu 是 高 电 平 。 这 里 “ 电 平 ”就 是 电位 。 

车 图 6-18a 所 示 触 发 器 处 于 0 状态 (Q =0) ， 即 VTI 截止 ，VT2 饱和 ， 则 应 在 S 端 输入 触 
发 脉冲 и„, ， 该 触发 脉冲 在 B 点 产生 负 人 尖峰 脉冲 使 VD 导 通 。VT2 管 的 基 极 电位 wu, 随 之 下 降 ， 
结果 导致 VT2 退出 饱和 ， 变 为 截止 ，v 迅速 升 高 。 由 于 С, 的 瞬时 短路 作用 ，w 跟着 uo 升 高 ， 
使 VTI 由 截止 变 为 饱和 。 于 是 双 稳 态 触 发 需 从 原来 的 Q =0 状态 转换 为 Q =1 的 状态 ， 因 为 是 
在 S 端 输 入 触发 脉冲 ， 使 触发 器 从 Q =0 转换 到 Q =1， 所 以 ,把 S 端 称 为 置 1 端 或 置 位 端 。 
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a j 
„o — L _ 


u (A) 一 下 一 ек —- 
u, (B) — 


a | l 
“(O~ kA | 0 状态 | 


а) 单 端 输入 触发 器 b) 相关 工作 波形 
6-18 单 端 触发 的 双 稳 态 电 路 


当 输 入 的 触发 脉冲 u, TE B 点 产生 正 尖峰 脉冲 时 ，VD 截止 ， 使 正 尖峰 脉冲 对 触发 器 失去 
触发 作用 。 

HRl 6-18a 所 示 触 发 器 处 于 1 状态 (Q =1) ， 即 VTI 饱和 、YVT2 截止 ， 则 在 R 端 输入 触 
发 脉冲 ил, ， 将 使 触发 囊 转 换 到 0 状态 ， 故 把 R 端 称 为 置 0 端 或 复位 端 。 

通过 以 上 讨论 可 以 看 出 ， 外 加 触发 脉冲 后 ， 可 将 触发 器 从 一 种 稳 态 转换 到 另 一 种 稳 态 。 
且 输入 触发 脉冲 饱和 绪 束 后 ， 状 态 也 不 再 改变 。 但 是 ， 触 发 信号 必须 加 到 人 饱和 管 的 基 极 ， 才 
能 使 他 和 变 为 截止 ; 若 触发 信号 加 到 截止 管 的 基 极 ， 触 发 器 不 会 改变 状态 。 相 关 工 作 波 形 如 
图 6-18b 所 示 。 

ө 计数 触发 吉方 式 

计数 输入 触发 的 双 稳 态 电 路 如 图 6-19 所 示 。 图 中 ，VD1、Ri 、Ca 和 VD2. R,. C,#H 
成 两 个 触发 输入 引导 电路 ， 其 作用 是 把 触发 脉冲 引导 到 饱和 管 基 极 。 两 个 引导 电路 的 输入 端 
连 在 一 起 作 计数 触发 输入 端 Cp, C, 是 时 钟 脉冲 的 简称 。 


-E»(-712V) i2 
asi 


图 6-19 ”计数 输入 触发 的 双 稳 电路 
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因为 电阻 Ri 、R;, 分 别 连 到 了 VTI, VT 的 集 电 极 ， 且 电路 在 稳 态 时 ，VT1 和 VT2 总 是 
一 个 截止 ， 一 个 饱和 。 所 以 ， 此 时 经 В, ЛП Ra 加 到 VD1、VD2 阴极 的 电位 也 分 别 与 ww， 、w。， 
相同 ， 即 靠 饱 和 管 一 侧 的 二 极 管 阴极 电位 低 ， 该 二 极 管 处 于 正 偏 ; 靠 截止 管 一 侧 的 二 极 管 阴 
极 电位 高 ， 此 二 极 管 处 于 反 偏 。 输 入 的 触发 脉冲 (C,) 容易 通过 处 于 正 偏 的 二 极 管 到 达 饱 
和 管 基 极 ， 但 不 能 通过 反 偏 二 极 管 。 

D 射 极 耦 合 双 稳 态 电路 

射 极 耦 合 双 稳 态 电路 及 工作 
波形 如 图 6-20 所 示 ， 它 由 两 级 
直流 放大 器 组 成 。 其 中 VTI 的 
集 电极 输出 经 КІ 和 R 分 压 后 ， 
接 到 VT2 管 基 极 ，VT2 射 极 电流 
经 R. 耦合 到 УТІ 射 极 而 形成 正 
反馈 。 二 

集 一 其 耦合 双 稳 电路 在 触发 。 a 射 极 粳 合 双 稳 态 电路 b) 工作 波形 


脉冲 消失 后 ， 能 保持 其 稳定 状态 图 6-20，” 射 极 耦合 双 稳 电路 及 工作 波形 


不 变 。 而 在 射 极 耦合 双 稳 态 电路 
中 ， 由 于 VT2 RER (输出 ) 与 VT1 基 极 (输入 ) 之 间 没 有 耦合 ， 因 此 ， 射 极 确 合 双 稳 态 
电路 的 稳定 状态 是 由 输入 电压 幅度 确定 的 。 

(3) 单 稳 态 多 谐振 荡 电 路 的 结构 和 工作 原理 

单 稳 态 电 路 只 有 一 个 稳定 状态 。 在 外 加 触发 脉冲 的 作用 下 ， 能够 由 稳定 态 转换 到 和 暂 稳 
态 ， 且 维持 一 段 时 间 后 又 自动 返回 到 稳 态 。 

D 集 一 基 耦 合 单 稳 态 电路 

集 一 基 和 耦合 单 稳 态 电路 如 图 6-21 所 示 ， 与 图 6-19 相 比较 ， 只 是 在 其 中 的 一 条 耦合 文 路 
作 了 改变 。 即 用 电容 C 代替 了 图 6-19 中 VTI 管 的 R1 AC, HR, 连接 正 电源 代 奉 了 R2 Ж 
负电 源 。 由 于 是 单 稳 态 ， 所 以 只 需 一 边 触 发 ， 从 而 省 掉 了 УТІ 管 基 极 的 触发 电路 。 


С, осш 


Т... 无 输入 信号 时 VT2 
保持 导 通 状 态 


图 6-21 集 一 基 耦 合 单 稳 态 电 路 
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D 射 极 耦合 单 稳 态 触发 需 

如 图 6-22 所 示 是 射 极 耦 合 单 稳 态 电路 ， 它 也 是 一 个 两 级 正 反 馈 放 大 电路 。VTI1 管 的 基 
极 电位 由 КІ 和 R2 分 压 决定 ， 其 集 电 极 经 电容 C 耦合 至 VT2 基 极 ，VT1 和 VT2 通过 发 射 极 
电阻 R. 构成 正 反 馈 回 路 。 


图 6-22” 射 极 耦合 稳 态 触发 大 


多 谐振 荡 电 路 还 可 自动 产生 一 定 频率 和 幅度 的 方 波 或 锯齿 波 ， 该 类 脉冲 信号 的 产生 电路 
称 为 方 波 脉冲 发 生 器 或 锯齿 波 脉 冲 发 生 器 ， 电 路 核心 元 件 为 对 称 的 两 只 三 极 管 ， 或 将 两 只 三 
极 管 进行 集成 后 的 集成 电路 部 分 。 

多 谐振 荡 电 路 中 的 方 波 信号 产生 器 和 锯齿 波 振荡 器 如 图 6-23、 图 6-24 所 示 。 


输出 A 信号 


输出 B 信 号 


a) 电路 结构 b) 波形 信号 
图 6-23 多 谐振 荡 电 路 中 的 方 波 信号 产生 可 


项 目 3 复位 电路 的 结构 和 工作 原理 


图 6-25 所 示 是 微 处 理 天 复位 电路 的 检测 部 位 和 数据 。 微 处 理 需 的 电源 供电 端 在 开机 时 
会 有 一 个 从 0 上 升 至 5V 的 过 程 ， 如 果 在 这 个 过 程 中 起 动 ， 有 可 能 出 现 程序 错乱 ， 为 此 微 处 
理 带 都 设 有 复位 电路 ， 在 开机 瞬间 复位 端 保持 0V， 低 电 乎 。 

当 电 源 供电 接近 5V 时 (大 于 4.6V)， 复 位 端的 电压 变 成 高 电 平 〈 接 近 S5V) ， 此 时 微 处 
理 需 才 开 始 工作 。 在 关机 时 ， 当 电压 值 下 降 到 小 于 4.6V 时 复位 电压 下 降 为 零 ， 微 处 理 需 程 
FRM, REMAR MAE H TE, 9 6-25b 所 示 为 电源 供电 电压 和 复位 电压 的 时 间 关 系 。 
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d) 波形 
图 6-24 ”锯齿 波 振荡 器 


开机 时 电压 


电源 电压 和 复位 关机 时 电源 
has трна 电压 的 时 间 关 系 ТЕ 
=12 ë — к= É Bo 
=) = 
入 Ж 
Š E 
T / SV... ДЕ 
M 复位 电压 N 
Н w. 时 间 | i 
` “e CPU 工 作 时 间 ы 
ә CPU 停机 时 让 
停机 时 间 
b) 


图 6-25 ” 微 处 理 锅 复位 电路 的 检测 部 位 和 数据 
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项 目 4 方 波 脉冲 发 生 器 的 结构 和 工作 原理 


图 6-26 所 示 为 方 波 脉冲 发 生 占 电路 的 结构 和 波形 ， 图 中 是 利用 C- MOS 集成 电路 4584 
构成 的 脉冲 信号 产生 电路 。4584 集成 电路 是 一 个 反 相 放大 电路 ， 采 用 图 6-26a 的 结构 可 以 
得 到 图 6-26b 所 示 的 方 波 脉冲 ， 采 用 图 6-26с 的 电路 结构 ， 可 得 到 脉冲 宽度 可 变 的 信号 ， 它 
可 以 改变 脉冲 信号 的 占 空 比 。 


аен понти ош 
т Q UUL 
© D> : 三 角 波幅 度 
O 4 о : 
„се „т 
Е c 
= G ЕЕС | JUIL 
а) 方 波 产生 电路 b) 时 序 关系 с) 脉 宽 可 变 电 路 


图 6-26 方 波 脉 冲 发 生 需 电路 的 结构 和 波形 


4584 集成 电路 @) 脚 的 输入 端 设 有 一 个 电容 ， 中 脚 和 多 脚 之 间 有 一 个 反馈 电阻 ， 当 开机 
时 ，@ 脚 输出 高 电 平 ，@ 脚 则 为 低 电 平 〈 这 也 是 反 相 放大 融 的 特性 ) ，(D 脚 的 信号 经 电阻 反 
АЧС), ，@) 脚 接 有 电容 ， 其 电压 有 一 个 充电 的 过 程 ， 当 人 @ 脚 上 升 的 电压 达到 一 定 值 时 ， 放 
Хат (整形 电路 ) 输出 翻转 ， 由 局 电 平 变 成 低 电 平 ， 此 时 电容 上 的 电 和 从 经 电阻 R 放电 ， 
G@ 脚 的 电压 又 开始 下 降 ， 包 脚 的 电压 下 降 到 一 定 值 时 ， 反 相 骨 输出 又 翻转 ， 于 是 就 形成 了 
振荡 。 

图 6-27 所 示 为 可 控 脉 冲 发 生 带 电路 ， 当 由 问 输 入 起 动 (开始 ) 脉冲 信号 时 (输入 高 电 
平 )，@@ 脚 输出 低 电 平 ， 二 极 管 SiD 截止 ，ICB@ 脚 不 受 ICA 影响 ， 开 始 震 荡 ， 电 路 开始 工 
作 输 出 脉冲 信号 ; 当中 端 输入 停止 信号 〈 低 电 平 ) 时 ， 包 脚 输出 高 电 平 ， 包 和 脚 被 钳 位 在 高 
电 平 ，9 脚 被 锁定 在 低 电 平 状 态 ， 电 路 停止 工作 ， 无 脉冲 信号 输出 。 


o — 
Si И 
Мм 


а) 可 控 脉 冲 信 号 产生 电路 b) 波形 时 序 关 系 
图 6-27 ”可 控 脉 冲 发 生 器 电路 


@ OL 
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— 


1 
В ERRA) 

О: 1В781527 51805: 881, ial TA RhE Ела ( 见 图 6-23) ， 与 这 里 的 方 
波 脉 冲 发 生 器 是 同一 个 概念 吗 ? 

А: 方 波 脉冲 发 生 器 泛 指 可 以 产生 方 波 信 号 的 电路 。 前 述 的 多 谐振 沪 电 路 是 其 中 之 一 ， 
在 某 种 电路 结构 下 ， 可 以 产生 方 波 信号 ， 因 此 称 其 为 方 波 脉冲 发 生 器 。 

项 目 5 键 控 脉冲 信号 产生 电路 的 结构 和 工作 原理 

图 6-28 所 示 为 键 控 脉冲 信号 产生 电路 。 按 下 开关 S， 即 可 输出 一 串 脉冲 信号 。 按 动 一 
FFX 5, RIA A 的 由 脚 会 形成 起 动脉 冲 ， 避 脚 的 电容 充电 形成 积分 信号 ， 忆 脚 的 充电 电 
压 达 到 一 定 电 压 值 时 ， 反 相 器 控制 脉冲 信号 产生 电路 C 开机 振荡 ，(3 脚 输出 脉冲 信号 ， 同 
时 (D 脚 的 信号 经 反 相 器 D Л, ЛП] БЕГЕ, С 


R2 220kQ 


电路 中 各 关键 点 
Ыы 的 信号 波形 


'0.6CIRİ 
b) 波形 时 序 关系 


图 6-28 ” 键 控 脉冲 信和 号 产生 电路 


项 目 6 ”脉冲 延 时 电路 的 结构 和 工作 原理 


图 6-29 所 示 为 典型 脉冲 延迟 电路 的 结构 ， 该 电路 由 两 个 反 相 絮 АІ, A2 和 RC 积分 电路 
构成 。 该 电路 主要 是 利用 RC 的 充电 时 间 进 行 延迟 。Al1 的 输出 电压 对 电容 充电 ， 当 电容 充 
电 到 一 定 值 时 A2 才能 输出 。 
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图 6-29 典型 脉冲 延迟 电路 的 结构 


项 目 7 脉冲 信号 整形 电路 的 结构 和 工作 原理 
品 体 振荡 硕 和 多 谐振 沪 需 是 数字 电路 中 用 于 产生 脉冲 信号 的 电路 ， 其 产生 的 信号 波形 可 


能 是 不 规则 的 ， 而 实际 应 用 中 有 时 可 能 只 需 用 规则 的 ， 有 时 需要 的 脉冲 信号 对 脉冲 的 宽度 有 
严格 的 要 求 ， 因 此 需要 整形 电路 或 脉冲 变换 电路 。 


积分 


等 。 


常见 的 脉冲 信号 整形 和 变换 电路 主要 有 : RC 微分 电路 (将 和 矩形 波 转 换 为 尖 脉 冲 )、RC 
电路 、 集 成 放大 骨 整 形 电 路 、 脉 冲 电 平 变换 电路 、 单 稳 态 触发 电路 、 双 稳 态 触发 电路 
这 些 电 路 有 一 个 共同 的 特点 : 它们 不 能 产生 脉冲 信号 ， 只 能 将 输入 病 的 脉冲 信号 整形 或 


变换 为 为 一 种 脉冲 信号 。 


(1) 由 RC 元件 构成 的 微分 、 积 分 脉冲 信号 整形 和 变换 电路 
图 6-30 所 示 为 由 RC 元 件 构 成 的 微分 、 积 分 脉冲 信号 整形 和 变换 电路 及 输入 /输出 波形 。 


# A $F JÉ 经 整形 后 
脉冲 信号 输出 尖 脉 冲 
° е, 
ty 4 ик k 
0) ` zga 255 
І | І 
A b t 
а) RC 微分 电路 及 输入 /输出 信号 波形 
输入 矩形 m 
ia S 经 整形 后 
а НКЛ 
lo i e. 
U — селш о и U => 
Гра | œ‘ œu. 
I 1 = L 一 e7 
ДЕШЕ: :| 


b 


— 


RC 积 分 电路 及 输入 /输出 信号 波形 
图 6-30 H RC 元 件 构成 的 微分 、 积 分 脉冲 信号 整形 和 变换 电路 及 输入 /输出 波形 
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(2) 集成 放大 规制 作 的 整形 电路 
在 数字 电路 中 数字 信和 号 经 过 
远 距离 传输 或 各 种 变换 后 ， 品 声 
有 可 能 会 增加 ， 填写 质量 会 F C-MOS 
降 。 如 果 脉 冲 信 号 波形 不 恨 ， 会 
使 整个 电路 功能 失常 ， 因 而 需要 
对 脉冲 信号 进行 整形 ， 使 脉冲 信 
写 前 沿 和 后 沿 整齐 。 图 6-31 所 
示 为 利用 反 相 放大 器 构成 的 脉冲 图 6-31 利用 反 相 放大 器 构成 的 脉冲 整形 电路 
整形 电路 ， 它 实质 上 是 由 脉冲 放大 带 构 成 的 。 
图 6-32 所 示 为 利用 运算 放大 集成 电路 构成 的 脉冲 整形 电路 ， 这 种 电路 通常 称 为 施 密 特 
整形 电路 。 


C-MOS 
a) 
R2 
К | | 等 于 U. 输入 /输出 特性 
下 > >> %=1 Ков y 
U= Vw- V. 


b) 


图 6-32 ”利用 运算 放大 集成 电路 构成 的 脉冲 整形 电路 


(3) 脉冲 电 平 变换 电路 的 结构 及 检测 

在 脉冲 、 数 字 电 路 中 津津 需要 脉冲 信号 的 传输 和 变换 。 在 实际 电路 中 往往 由 于 元 此 件 的 
性 能 引起 信号 的 变形 。 根 据 电 路 的 要 求 也 需要 采取 一 些 措 施 ， 改 善 电 路 的 性 能 。 在 元 信件 参 
数 选取 时 ， 必 须 进行 实时 测量 ,才能 得 到 最 佳 效果 。 

图 6-33 所 示 为 脉冲 变换 电路 的 延迟 特性 ， 当 一 个 方 波 脉冲 信号 加 到 反 相 岩 输 入 端 ， 反 
相 禹 输出 端 会 有 反 相 脉冲 输出 ， 一 个 共 发 射 极 三 极 管 放大 天 承 是 一 个 典型 的 反 相 融 ， 输 入 信 
号 加 到 基 极 ， 集 电极 会 有 反 相 信号 输出 ， 输 出 波形 可 用 示 波 融 测 得 。 比 较 两 信号 会 发 现 ， 输 
出 信号 与 输入 信号 相 比 ， 脉 冲 的 前 后 治 都 有 变形 和 延迟 。 

引起 信号 延迟 的 原因 是 输入 电容 的 积分 效应 ， 输 入 电容 引起 信号 的 延迟 如 图 6-34 所 示 ， 
输入 信号 脉冲 经 耦合 电阻 R 加 到 三 极 管 基 极 ， 三 极 管 基 极 对 地 存在 着 一 个 小 电容 С, HT 
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e 
74HC04 
nanio mina 
A ЕЮ — es p= 高 电 平 -一 低 电 乎 一 


的 逻辑 电 平 


输出 信号 一 高 电 平 二 一 le 一 一 低 电 平一 一 一 >< 高 电 平 - 


的 逻辑 电 平 н ЖИ 
延迟 时 间 延迟 时 间 
a) 脉冲 变换 电路 的 结构 b) 输出 信号 的 延迟 关系 


图 6-33 ”脉冲 变换 电路 的 延迟 特性 


电容 的 充电 作用 使 送 和 三极管 的 基 极 电流 延迟 ， 于 是 引起 了 信号 波形 的 变形 。 
为 了 减少 波形 的 延 运 ， 在 信号 输入 电阻 R. 上 并 联 上 一 个 加 速 电 容 Ck， 这 样 使 脉冲 沿 变 
尖 ， 可 以 减少 输入 电容 的 影响 ， 加 速 电 容 的 作用 如 图 6-35 所 示 。 


电容 的 积分 效应 


дз каз шатын мү, 
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图 6-34 输入 电容 引起 信号 的 延迟 图 6-35 ”加速 电容 的 作用 


加 速 电容 的 选择 ， 在 电路 工作 时 ， 用 示 波 表 同时 检测 输入 和 输出 信号 的 波形 ， 改 变 C, 
电容 的 值 ， 比 较 信 号 波形 的 变化 情况 确认 最 佳 电容 参数 ， 加 速 电容 的 选择 方法 如 图 6-36 
ДЕ 


+5V 


= 无 加 速 电容 的 信号 波形 加 速 电容 220pF 的 信号 波形 
a) 基本 电路 结构 b) 加 速 电容 的 效果 


图 6-36 加速 电 容 的 选择 方法 


加 速 电 容 
e 


R, 1kO 


“x C. 220pF 
> 


输入 


74HC04 
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ÈD 课程 了 解 脉冲 信号 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 


脉冲 信号 放大 电路 就 是 利用 放大 吾 对 信和 号 进行 放大 的 电路 ， 笛 见 的 有 脉冲 升 压 电 路 和 及 
冲 信号 隔离 放大 传输 电路 。 
项 目 1 脉冲 升 压 电路 的 结构 和 工作 原理 


图 6-37 所 示 为 典型 脉冲 信号 放大 器 电路 的 结构 ， 图 6-37a 所 示 的 电路 可 使 输出 脉冲 幅 
度 为 输入 幅度 的 2 倍 ， 图 6-37b 所 示 的 电路 可 得 到 负极 性 2 倍 幅 度 的 脉冲 。 


输出 脉冲 幅度 为 输入 输出 脉冲 幅度 为 输入 
脉冲 幅度 的 2 倍 脉冲 幅度 у (负极 性 ) 


И ; ; 
аклни “рч -xœ || 
mo 1 а ] 


а) 


图 6-37 ”典型 脉冲 信号 放大 天 电路 的 结构 


项 目 2 脉冲 信号 隔离 放大 传输 电路 


图 6-38 所 示 为 利用 光 耦 合 器 传输 脉冲 信号 的 电路 ， 光 耦合 器 采用 TLP570 ， 信 和 号 的 
输入 和 输出 均 采 用 反 相 右 (JEJ) 74LS04。 这 样 可 使 发 送 电 路 与 接收 电路 在 电气 上 相 


互 隔离 。 


CMOS 


图 6-38 利用 光 耦 合 吉 传输 脉冲 信号 的 电路 


项 目 3 ”实用 脉冲 信号 放大 电路 
在 彩色 电视 机 的 扫描 系统 中 ， 由 集成 电路 产生 的 行 扫描 脉冲 幅度 较 小 ， 不 足以 推动 行 输 
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出 级 三 极 管 。 因 此 先 由 行 激励 放大 天 将 行 信 号 放大 到 一 定 的 幅度 再 去 驱动 行 输出 级 ， 其 电路 
结构 如 图 6-39 所 示 。 


T402 

行 输出 变压器 

未 级 视 放 供电 Mp S 
180V K 


10uF 


显像管 阳极 


+110V то 


工 22hF1.5PF 工 


-2pF 5 = т403 
L mg Ë 


一 极 管 接 场 输出 


k (ЖИН) 
e, 0.1F 


杭 形 失真 T 
校正 变压器 


图 6-39 ”彩色 电视 机 扫描 系统 中 的 行 输出 电路 


行 扫描 脉冲 信号 由 集成 电路 输出 后 ， 先 加 到 行 激励 三 极 管 VT401 的 基 极 ， 经 其 放大 后 
的 信号 ， 再 经 行 激励 变 压 需 T401 放大 后 ， 将 信号 加 到 行 输出 三 极 管 VT402 的 基 极 ， 行 激励 
变 压 右 通过 降 压 线圈 增强 驱动 VT402 的 基 极 电流 。 

行 输 出 三 极 管 将 行 扫 描 脉 冲 信 号 进行 放大 后 ， 集 电极 输出 的 行 扫描 脉冲 分 别 驱 动 偏 转 线 
圈 和 行 输 出 变压器 (〈 行 回 扫 变 压 器 ) ， 同 时 110V 直流 电压 经 行 输出 变压器 一 次 侧 ， 为 
VT402 集 电 极 提 供 直流 偏 压 。 


课程 3 ”了解 计数 分 频 电 路 的 结构 和 工作 原理 


在 数字 信和 号 处 理 系统 、 微 处 理 控 制 系统 中 通常 只 有 一 个 晶体 振荡 需 ， 产 生 系统 所 需要 的 
时 钟 信 号 ， 该 时 钟 频 率 决 定 着 整个 系统 的 运行 和 运算 速度 ， 因 而 其 频率 都 很 高 ， 例 如 
10MHz、20MHz 等 品 体 振荡 器 得 到 了 普遍 的 应 用 。 而 在 系统 中 的 许多 单元 电路 中 所 需要 的 时 
钟 频率 都 比 系统 时 钟 低 很 多 ， 这 就 需要 利用 系统 时 钟 信号 进行 分 频 ， 分 成 单元 电路 所 需要 的 
信和 号 频率 ， 因 而 计数 分 频 电 路 (分 频 器 ) 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

计数 分 频 电 路 在 数字 产品 中 是 不 可 缺少 的 基本 电路 单元 ,， 它 主要 应 用 在 如 下 系 
统 中 : 

(1) 数字 计算 机 的 CPU 电路 中 ， 例 如 程序 计数 分 频 电 路 (同步 计数 分 频 电 路 ) 以 及 各 
种 移 位 寄存 器 中 ， 

(2) 预 置 计数 分 频 电 路 中 ; 

(3) A-D 变换 希 电路 中 ; 
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(4) 运算 (加 减 ) 计数 分 频 电路 中 

(5) 各 种 数字 控制 电路 中 的 计数 分 频 电 器 ; 
(6) 数字 时 间 电 路 中 ; 

(7) 竞赛 用 计数 分 频 电 路 中 ，; 

(8) D-A ят 


项 目 1 用 触发 器 构成 的 计数 分 频 电 路 


图 6-40 所 示 为 用 了 触发 禹 组 成 的 非 同步 式 计数 分 频 郁 及 其 信号 波形 。 可 以 看 到 ， 在 该 
电路 的 输入 端 输入 一 定 频率 的 脉冲 信号 ， 经 触发 硕 后 ， 在 不 同 的 输出 端 ， 可 以 得 到 多 种 不 同 
频率 的 脉冲 信号 。 


输入 的 脉冲 。 
信号 波形 人 ТЕГЕ 


Т ОО Ш а... 
的 脉冲 信和 号 波形 “二 0 a L И L | ' L° 


T 触 发 器 QI 输出 。 
的 脉冲 信号 波形 e oio] о отт оза [|o i | 5 
T 触 发 器 Q2 输 出 。... | 
的 脉 症 信号 波形 0 _ 01 00 оразат 1] 0 
b) T 触 发 器 波形 时 序 图 
图 6-40 用 T 触 发 需 组 成 的 非 同步 式 计数 分 频 器 及 其 信和 号 波形 
图 6-41 所 示 为 用 4 个 触发 器 构成 的 计数 分 频 器 ， 每 个 触发 器 实际 上 是 一 个 1⁄2 分 


频 器 。 当 了 输入 连续 的 脉冲 信号 时 ，A、B、C、D 输出 端的 信号 如 图 中 所 示 ，A 端 输出 的 信 
号 频率 为 输入 的 1/2，B 端 输出 为 输入 的 1⁄4, C 端 输 出 为 1/8。 


项 目 2 同步 计数 分 频 器 


图 6-42 所 示 为 同步 计数 分 频 卓 及 其 信号 波形 ， 该 电路 是 由 4 个 JK 触发 右 构 成 的 ， 在 工 
作 时 ， 需 要 输入 同步 脉冲 ， 各 单元 电路 的 信号 与 同步 信号 保持 一 致 。 
同步 计数 分 频带 是 用 在 同步 数字 电路 系统 中 的 电路 ， 整 个 系统 由 同步 时 钟 信 号 进行 同 
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脉冲 信号 @ 
WAN 


a) 4 个 T 触 发 器 构成 的 分 频 电路 结构 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 H 12 13 14 15 16 1 2 3 4 5 
输入 的 脉冲 


Ф... ы 
信号 波形 e UUUUUUUUUUUUUUUUUUUU 


(2) =2 


160 进 制 数 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 0 
b) 波形 时 序 图 


图 6-41 JH4 + Tü АН ЖОЙ 


步 。 图 6-43 所 示 为 同步 计数 分 频 器 的 应 用 电路 实例 ， 它 借助 于 时 钟 和 起 动 信号 可 以 产生 不 
同时 序 的 脉冲 信号 ， 其 输入 和 输出 脉冲 信号 的 时 序 关系 如 图 中 波形 所 示 。 

同步 计数 分 频 器 中 的 集成 电路 4017 在 工作 时 需要 时 钟 信号 输入 ， 图 6-44 所 示 为 时 钟 信 
号 输入 电路 ， 可 用 到 图 6-43 中 ， 该 电路 采用 一 个 与 门 和 一 个 非 门 。 


M 


a) 同步 计数 器 电路 结构 


图 6-42 ”同步 计数 分 频带 及 其 信号 波形 
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b) 同步 计数 器 信号 波形 时 序 图 


图 6-42 ”同步 计数 分 频带 及 其 信号 波形 (26) 


Q1 Q2Q3Q4Q5 стоск UUUUUU 
5 起 动 
Q0 

起 动 QOQI Q2Q3Q4Q5Q6Q7Q8 Q9 

R 4017 О! 
Q2 
CLOCK Q3 

О, (时 钟 输入 ) 
Q4 

a) 同步 计数 分 频 器 Тее 


图 6-43 ”同步 计数 分 频带 的 应 用 电路 实例 


CK 
CLOCK 
CE 
UU 
CLOCK || || І! E " И 


9 6-44 ”时钟 信号 输入 电路 


MEn 
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项 目 3 非 同 步 计 数 分 频 器 


图 6-45 所 示 为 非 同步 计数 分 频 融 ， 这 种 电路 无 同步 时 钟 信号 ， 可 以 使 用 在 随机 的 计数 
分 频 表 或 独立 的 单元 电路 中 ， 系 统 中 不 需要 有 同步 基准 信和 号。 


> @ 


00 01 Q2 Оз Q4 Q5 Q6 
00010205040505070809 | | 02 
š 4017 сс | Сү оз | 
( 预 置 ) by | ИШ! 
起 始 | E 
Q6 ) > | 
E Q5 
“< 


a) 非 同 步 计数 分 频 器 结构 
КО У ЈЕ шы Il 
CE 


=CK 


和 输出 端 脉冲 。. 人 4 92 


w 
ишел ЬЕ 

4 

— —— 


b) 波形 时 序 图 


图 6-45 非 同 步 计数 分 频 需 
项 目 4 可 变 分 频 比 的 分 频 电 路 
图 6-46 所 示 为 分 频 比 可 调 的 分 频 电 路 ， 它 主要 由 二 进 制 计数 需 、D 型 触发 需 和 电压 比 


较 表 及 外 于 电路 构成 。 输 入 信号 与 输出 信号 的 关系 如 网 6-46b 所 示 。 
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双 二 进 制 计数 器 双 二 进 制 计 数 器 
ІСІ CD4520 IC2 CD4520 


CL R 


IC4 CD4013 


Rg 
я 


D 型 触发 器 @ 
RPI 
100kQ 


Cl0.1uF 


а) 可 变 分 频 比 的 分 频 电 路 结构 


触发 器 IC4 


ре" -| | | | 


b) 波形 时 序 图 


图 6-46 ”可 变 分 频 比 的 分 频 电 路 


A 人 Г 
-k C 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 数 字 脉 冲 电路 的 检测 训练 共 划 分 成 3 个 训练 : 

训练 1 练 会 脉冲 信号 产生 电路 的 检测 方法 

训练 2 ” 练 会 脉冲 信号 放大 电路 的 检测 方法 

训练 3 练 会 计数 分 频 电路 的 检测 方法 

我 们 将 借助 典型 数字 脉冲 电路 ， 完 成 对 数字 脉冲 电路 的 一 系列 检测 实 训 操作 。 

数字 信号 都 是 由 脉冲 信号 表示 的 ， 因 而 数字 电路 也 都 是 处 理 脉冲 信号 的 电路 。 此 外 ， 进 
行 逻辑 处 理 和 运算 的 电路 也 都 是 数字 脉冲 电路 。 在 电子 产品 设计 、 生 产 、 调 试 或 维修 过 程 中 
常 肖 需要 通过 对 数字 脉冲 电路 的 测量 ， 进 而 对 电路 性 能 做 出 判断 或 调整 ， 因 此 ， 数 字 脉 冲 电 
路 的 检测 技能 是 我 们 必须 掌握 的 专业 技能 之 一 。 
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D 


通过 上 午 的 学 习 ， 我 们 基本 了 解 了 脉冲 信号 产生 电路 的 结构 和 工作 原理 ， 本 市 训练 中 ， 
我 们 将 在 此 基础 上 ， 挑选 几 种 具有 代表 性 的 脉冲 信号 产生 电路 ， 进 行 具体 的 检测 训练 ， 在 练 
习 过 程 中 ， 掌 握 脉 冲 信 号 产生 电路 的 基本 检测 方法 。 

项 目 1 练 会 晶体 振荡 电路 的 检测 方法 

在 品 体 振荡 电路 中 ,一般 用 示 波 融 检测 晶体 引 脚 处 或 检测 其 输出 端 ， 即 可 检测 到 振荡 电 
路 的 波形 。 典 型 晶体 振荡 电路 的 检测 方法 如 图 6-47 所 示 。 


训练 1 练 会 脉冲 信号 产生 电路 的 检测 方法 


【3】 适 当 调 整 示波器 | 
的 相关 旋钮 ， 使 显示 屏 [TIT a 
上 显示 出 清晰 的 信号 波形 


+ Ju Ë = W JÉ Ek [E = 
波形 出 现 异 常 ， 可 能 
是 电路 中 元 件 损坏 或 
性 能 下 降 ， 应 根据 需 


要 进行 更 换 或 修复 z 


4 о [1] 将 示波器 的 接地 夹 夹 在 
晶体 振荡 电路 的 接地 点 上 


图 6-47 典型 晶体 振荡 电路 的 检测 方法 


可 以 看 到 ， 这 是 一 个 32kHz 晶体 时 钟 振 荡 髓 ， 是 为 数字 电路 提供 时 间 基 准 信 号 的 电路 ， 
它 采 用 CMOS 集成 电路 CD4007 作 振 荡 信 和 号 放大 器 。 

实际 检测 时 ， 辱 该 电路 达到 工作 状态 ， 用 示波器 检测 32kHz 晶体 即 可 测 得 相应 频率 的 
信号 波形 。 

项 目 2 练 会 多 谐振 汤 电 路 的 检测 方法 

图 6-48 所 示 为 待 测 多 谐振 荡 右 电路 ， 该 电路 是 由 两 个 对 称 的 三 极 管 组 成 的 ， 两 个 三 极 
管 的 输出 经 R. 互相 耦合 到 两 个 三 极 管 的 基 极 ， 从 而 形成 正 反 馈 状 态 。 


ў | i 42 
КУС 


6-48 EMEWA E K 
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由 图 可 知 ， 该 电路 有 两 个 输出 端 ， 即 输出 1 和 输出 2， 可 用 示波器 检测 这 两 个 输出 端 
言 号 波形 来 判断 该 电路 的 工作 状态 是 否 正常 。 
多 谐振 水 电路 的 检测 方法 如 图 6-49 所 示 。 


[2】 将 示波器 的 探头 知 无 信号 波形 或 信和 号 
搭 在 多 谐振 荡 电 路 输 EIB FE, E 
Hmh AME, Jo B 是 电路 中 元 件 损坏 或 
输出 的 脉冲 信号 波形 性 能 下 降 ， 应 根据 需 
s 要 进行 更 换 或 修复 


Ф 
Усс 【3] 适当 调整 示 波 带 
的 相关 旋钮 ， 使 显示 
屏 上 显示 出 清晰 的 信 


ее Д 


é 
[1] 将 示波器 的 


的 


接地 夹 夹 在 多 谐 

振荡 电路 的 接地 

| 
车 无 信号 波形 或 信号 сач S 
波形 出 现 异常 ， 可 能 ENT ERI 
+ 出 2 端的 引 脚 F, ЖУЙ 
ТЕН ‚ 应 Iñi; УҢ >: E Yb TZ 
要 进行 更 换 或 修复 | 

4 р 接地 

[3] 适当 调整 示波器 Vec А 
的 相关 旋钮 ， 使 显示 VT2 A 
屏 上 显示 出 清晰 的 信 = 
号 波形 


с е 


ә 
[1] 1#л 9 А0 
接地 夹 夹 在 多 谐 
振 范 电路 的 接地 
点 上 


图 6-49 ”多 谐振 水 电路 的 检测 方法 
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【天道 更 多 】 


图 6-48 所 示 的 多 谐振 沪 电 路 属于 双 稳 态 多 谐振 沪 电 路 ， 也 是 一 个 典型 的 方 波 信 
号 产生 器 电路 ， 可 同时 输出 两 个 相位 相反 的 方 波 信号 。 该 电路 由 两 个 对 称 的 三 极 管 
组 成 ， 有 两 个 输出 端 ， 即 输出 A 和 输出 B， 它 们 分 别 输出 两 组 相位 相反 的 脉冲 方 波 
信号 ， 另 外 两 个 三 极 管 的 输出 又 经 R. 互相 耦合 到 两 个 三 极 管 的 基 极 ， 从 而 形成 正 反 
馈 状 态 。 

测量 时 

(1) 检测 点 为 电路 A 输出 端 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 时 ， 可 利用 示波器 测量 该 处 的 脉 
冲 信 号 波形 ; 

(2) 检测 点 为 电路 B 输出 端 ， 当 电路 工作 良好 时 ， 可 利用 示波器 测量 该 处 的 脉冲 信号 
波形 ; 


项 目 3” 练 会 键 控 脉冲 信号 产生 电路 的 检测 


参照 上 午 我 们 学 习 的 关于 键 控 脉冲 信号 产生 电路 的 结构 和 原理 知识 ， 接 下 来 ,我们 将 对 
所 介绍 的 图 6-28 电路 进行 检测 训练 ， 该 电路 的 检测 点 如 图 6-50 所 示 。 


š Е: 
检测 点 2 检测 后 3 


图 6-50 ”典型 键 控 脉 冲 信 号 产生 电路 检测 点 


检测 点 1 为 键盘 输入 电路 中 放大 需 A 形成 的 起 动脉 冲 信 号 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 时 ， 
可 利用 示波器 测量 该 处 的 脉冲 信和 号 波形 ，; 

检测 点 2 为 键盘 输入 电路 中 放大 各 A 引 脚 附近 的 电容 СІ 被 充电 形成 积分 信号 ， 即 
т В 输入 端的 信号 波形 ， 当 电路 工作 恨 好 时 ， 可 利用 示 波 需 测量 该 处 的 积分 信和 号 
波形 ; 

检测 点 З 为 键盘 输入 电路 中 ， 当 放大 需 B 的 充电 电压 达到 一 定 值 时 ， 反 相 需 控制 脉冲 
HoT EER C 振荡 输出 的 脉冲 信号 ， 当 电路 工作 良好 时 ， 可 利用 示 波 絮 测量 该 处 的 脉冲 
信号 波形 ; 

检测 点 4 为 键盘 输入 电路 中 ， 放 大 需 A АИА ЖЫН D， 加 到 与 非 门 的 信号 波形 ， 
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当 电 路 工作 恨 好 时 ， 可 利用 示 波 需 测量 该 处 的 脉冲 信号 波形 ; 

检测 点 5 为 键盘 输入 电路 中 ， 非 门 上 输出 的 键 控 信 号 ， 当 电路 工作 良好 时 ， 可 利用 示 
波 融 测量 该 处 的 键 控 信号 波形 。 

键 控 脉 冲 信 号 产生 电路 的 具体 检测 方法 如 图 6-51 所 示 。 


ШШ 【3】 适 当 调 整 示波器 
AR e 的 相关 旋钮 ， 使 显示 

= 屏 上 显示 出 清晰 的 信 
号 波形 ө 


车 无 信号 波形 或 信号 
波形 出 现 异常 ， 可 能 
是 电路 中 元 件 损坏 或 
性 能 下 降 ， 应 根据 需 


【2】 将 示波器 的 探头 要 进行 更 换 或 修复 


措 在 放大 器 A 形 成 的 


起 动脉 神 信 号 。 ЕД 

4.7kQ|| 
【1】 将 示波器 的 0 : : : : : 
接地 夹 夹 在 多 庙 。 To i) i : : amni : 
TE TOE p : Е 


方法 ， 用 示波器 

检测 该 电路 中 其 
他 检测 点 的 脉冲 
信号 波形 


[4] 采用 同样 的 。[]4.7kQ е 


фсе сос А 


6-51 键 控 脉 冲 信 号 产生 电路 的 具体 检测 方法 
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训练 2 ” 练 会 脉冲 信号 放大 电路 的 检测 方法 


通过 上 午 的 学 习 ， 我 们 基本 了 解 了 脉冲 信号 放大 电路 的 结构 和 工作 原理 ， 本 方 训练 中 ， 
我 们 将 在 此 基础 上 ， 挑 选 几 种 具有 代表 性 的 脉冲 信号 放大 电路 ， 进 行 具体 的 检测 训练 ， 在 练 
习 过 程 中 ， 擎 握 脉 冲 信 号 放大 电路 的 基本 检测 方法 。 


项 目 1 脉冲 升 压 电路 的 检测 方法 


参照 上 午 我 们 学 习 的 关于 脉冲 升 压 电路 的 结构 和 原理 知识 ， 接 下 来 ,我们 将 对 所 介绍 的 
图 6-37 电路 进行 检测 训练 ， 该 电路 的 检测 点 如 图 6-52 所 示 。 


检测 点 1 ИУ 检测 点 2 检测 点 3 检测 点 4 
° ° e, ° 


图 6-52 ”典型 脉冲 升 压 电 路 的 检测 点 


这 是 两 个 简单 的 脉冲 信号 放大 上 需 ， 具 有 提升 输入 信号 电压 的 作用 ， 因 此 称 其 为 脉冲 升 压 
жт, É 6-52a 所 示 的 电路 可 使 输出 脉冲 幅度 为 输入 幅度 的 2 倍 ， 图 6-52b 所 示 的 电路 可 得 到 
负极 性 2 倍 幅 度 的 脉冲 。 检 测 时 : 

检测 点 1 为 脉冲 升 压 电 路 图 a 的 信号 输入 端 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 时 ， 可 利用 示 波 需 
测量 该 处 的 脉冲 信号 波 形 ; 

检测 点 2 为 脉冲 升 压 电 路 图 a 的 信号 输出 端 ， 当 电路 工作 恨 好 时 ， 可 利用 示 波 需 测量 到 
将 幅度 放大 2 倍 的 脉冲 信号 波形 ; 

检测 点 3 为 脉冲 升 压 电 路 图 b 的 信号 输入 端 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 时 ， 可 利用 示 波 需 
测量 该 处 的 脉冲 信号 波形 ; 

检测 点 4 为 脉冲 升 压 电 路 图 b 的 信号 输出 端 ， 当 电路 工作 良好 时 ， 可 利用 示 波 需 测量 到 
反 相 的 、 幅 度 放 大 2 倍 的 脉冲 信和 号 波形 ; 

典型 脉冲 升 压 电路 的 具体 检测 方法 如 图 6-53 所 示 。 

项 目 2 PWM 脉冲 信号 放大 电路 的 检测 

图 6-54 所 示 为 一 个 常用 于 电磁 炉 炉 盘 线 圈 的 PWM 脉冲 信号 放大 电路 ， 其 功能 是 为 炉 
盘 线 圈 提 供 放大 的 驱动 脉冲 信号 ， 控 制 其 辐射 功率 。 由 脉冲 信号 产生 电路 送 来 的 脉 宽 调制 信 
号 从 山脚 送 到 TA8316S 的 内 部 ， 脉 宽 信 号 经 过 一 个 比较 电路 和 驱动 电路 ， 将 电流 放大 ， 以 
便 对 两 个 输出 三 极 管 进行 驱动 。 然 后 将 功率 放大 后 的 脉 宽 调 制 信号 输出 ， 送 往 门 控 管 (IG- 
BT 管 )， 了 驱动 门 控 管 使 其 工作 在 高 频 脉 冲 状态 。 
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一 J 【3】 适 当 调整 示 波 
omm... aaa = j e 器 的 相关 旋钮 ， 使 
al © 00 @ ИТ “显示 屏 上 显示 出 清 

S| 断 的 信号 波形 


ТАА @ ..@ 


OTE НЫ 合作 | 


Voo 


检测 点 2 
I Ң 


[2] НО 
措 在 放大 器 的 输入 端 
—M [4】 用 同样 的 方法 
[1] 将 示波器 的 жщ л 

FNI wM 点 = Ty = 
接地 夹 夹 在 该 电 [EEEEETEE OT (> Qa 若 无 信号 波形 或 信 
路 中 的 接地 点 上 mao ШЕТ 号 波形 出 现 异 常 ， 
SUYU . 可 能 是 电路 中 元 御 
损坏 或 性 能 下 降 ， 
应 根据 具体 情况 进 
行 更 换 或 修复 


SEE 


"= 


T © 006 АҮ 


@mm- .`: @ ..G 


b) 


图 6-53 典型 脉冲 升 压 电 路 的 具体 检测 方法 


[сс TA8316S 检测 点 2 


4 DIDL (#0) 
‚| ge Me doae 
— [wa 


ҖӘЙ 1 
ЕЕЕ 


图 6-54 “НЕА PWM 脉冲 信号 放大 电路 


检测 时 : 
检测 点 1 为 该 PWM 脉冲 信号 放大 电路 的 PWM 脉冲 信号 输入 端 ， 当 电路 达到 工作 状态 
时 ， 可 利用 示波器 测量 该 处 的 脉冲 信和 号 波形 ; 
检测 点 2 为 该 PWM 脉冲 信号 放大 电路 的 输出 端 ， 当 电路 工作 腿 好 时 ， 可 利用 示 波 需 测 
量 到 经 放大 后 的 脉冲 信号 波形 ，; 
电磁 炉 炉 盘 线圈 的 PWM 脉冲 信号 放大 电路 脉冲 信号 的 具体 检测 方法 如 图 6-55 
所 示 。 
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e 

若 无 信 号 波形 或 信 

— ӨКК 号 波形 出 现 异常， 

PPN e. E OHRA, IE agpo 可 能 是 电路 中 元 件 
200 6 00 @ e t° 显示 屏 上 显示 出 清 损坏 或 性 能 下 降 ， 
бав. „90 @...G 晰 的 信号 波形 应 根据 具体 情况 进 

; 行 更 换 或 修复 
300V 


ү т\рт, (错位 ) 
炉 盘 线圈 


é o 

[11 将 示波器 的 【2】 将 示波器 的 

接地 夹 类 在 该 电 探头 搭 在 PWM 脉冲 

路 中 的 接地 点 上 信号 输入 端 上 
若 无 信号 波形 或 信 ЄЛ Ын 
号 波形 出 现 异 常 ， 【6】 适 当 调 整 示 波 E = el 
可 能 是 电路 中 元 件 器 的 相关 旋钮 ， 使 。 1 [ wawam o ` 
损坏 或 性 能 下 降 Өт" € 显示 屏 上 显示 出 清 je = 3:50 АЕ 
应 根据 具体 情况 进 晰 的 信号 波形 H Е „ТЕ 
行 更 换 或 修复 一 OL T aD C Ј 

Кес TA8316S 300V 


a 7|DL ( 钳 位 ) 


ч 


'| 
ki 


【4】 将 示波器 的 ee” 【5】 将 示波器 的 


接地 来 夹 在 该 电 € 探头 搭 在 PWM 脉冲 
路 中 的 接地 点 上 信号 输入 端 上 


图 6-55 ”电磁炉 炉 盘 线圈 的 PWM 脉冲 信号 放大 电路 脉冲 信号 的 具体 检测 方法 


/ 7 
4 V 


通过 上 午 的 学 习 ， 我 们 基本 了 解 了 计数 分 频 电 路 的 结构 和 工作 原理 ， 本 万 训练 中 ， 我 们 
将 在 此 基础 上 ， 挑 选 几 种 具有 代表 性 的 计数 分 频 电路 ， 进 行 具 体 的 检测 训练 ， 在 练习 过 程 
中 ， 擎 握 计 数 分 频 电 路 的 基本 检测 方法 。 


训练 3 练 会 计数 分 频 电 路 的 检测 方法 
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项 目 1 时 间 信 号 产生 电路 的 测量 


图 6-56 所 示 为 采用 C- MOS ІС 的 计数 分 频 电 路 及 其 检测 点 ， 图 中 主要 的 IC 为 ТС 4040, 
它 是 一 个 12 位 /14 位 计数 分 频 顺 ， 使 用 该 电路 可 以 制 成 任意 分 频 比 的 电路 ， 例 如 可 以 制 成 
1/3600 的 分 频 电路 (周期 1s 的 信号 可 以 变 成 周期 为 1h 的 脉冲 信号 ) 。 


Ti < Тот 

检测 点 1 
е 29 

' 0102030 05 06 Q7 Q8 Q9 Q10 ОПО 


检测 点 2 
СК TC4040 9 


R 


OUT 


图 6-56 采用 C- MOS IC 的 计数 分 频 电路 及 其 检测 点 


检测 时 : 

检测 点 1 为 该 计数 分 频 电 路 的 输入 端 ， 当 电路 达到 工作 状态 时 ， 可 利用 示波器 测量 该 处 
的 信和 号 波形 ; 

检测 点 2 为 该 计数 分 频 电 路 的 输出 端 ， 当 电路 工作 良好 时 ， 可 利用 示波器 测量 到 经 分 频 
的 信号 波形 。 

采用 C-MOS IC 的 计数 分 频 电 路 的 具体 检测 方法 如 图 6-57 所 示 。 


若 无 信 号 波形 或 信 
号 波形 出 现 异常 ， 
кь 可 能 是 电路 中 元 件 
ë н тга 损坏 或 性 能 下 降 ， 
:00 ° 00e Wp 应 根据 具体 情况 进 
@ L I KJ АНА 全 .人 | 行 更 换 或 调整 


Ta < Tour 


【4】 保 持 示 波 器 接地 夹 


CLOCK ER 
[3] 适当 调整 示 波 2 J i 
ZEMANA, ЖОО 7, СК TC4040 Ё 的 接地 状态 ， 将 示波器 
显示 屏 上 显示 出 清 $ 探头 搭 在 电路 输出 端 
晰 的 信号 波形 


OUT 检测 输出 端的 脉冲 信号 
ө __ 


С 


é 
【2】 将 示波器 的 。 【1] 将 示波器 的 。 
探头 拱 在 脉 溃 信 BRKE. y” 
号 输入 端 上 路 中 的 接地 点 上 


图 6-57 采用 C-MOS IC 的 计数 分 频 电路 的 具体 检测 方法 


项 目 2 十进制 计数 分 频 电 路 的 测量 
图 6-58 所 示 为 典型 十 进 制 计数 分 频 电路 及 其 检测 点 ， 其 输入 的 波形 形状 为 正方 波 ， 经 
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电路 进行 分 频 后 ， 可 从 后 级 每 一 级 电路 均 输 出 经 分 频 后 的 信号 。 


检测 点 2 一 5 
u 


检测 时 ; 

检测 点 工 为 该 十 进 制 计数 分 频 电 路 的 输入 端 ， 当 电路 达到 工作 状态 时 ， 可 利用 示 波 需 测 
量 该 处 的 信号 波形 ; 

检测 点 2 ~5 为 十 进 制 计 数 分 频 电 路 的 4 个 输出 端 ， 当 电路 工作 良好 时 ， 可 利用 示 波 带 
测量 到 经 分 频 的 信号 波形 。 

典型 十 进 制 计数 分 频 电路 的 具体 检测 方法 如 图 6-59 所 示 。 


适当 调整 示波器 车 无 信号 波形 或 信号 波形 出 现 异常， 
ee o 可 能 是 电路 中 元 件 损坏 或 性 能 下 降 ， 


的 信号 波形 应 根据 具体 情况 进行 更 换 或 调整 


e : 

Ф 
【1】 将 示波器 的 2】 将 示波器 生 
вава | шкы 
| 路 中 的 接地 点 上 脉冲 信号 输入 端 上 


采用 同样 方法 检测 电路 中 @ 
测试 点 2~5 处 的 信号 波形 


图 6-59 ”典型 十 进 制 计数 分 频 电 路 的 具体 检测 方法 
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图 6-60 00, 01, Q2. 03 信号 波形 的 时 序 关系 


今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 小 家 电 产 品 电路 的 检测 方法 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 小 家 电 产品 电 路 的 结构 以 及 工 ， 
， 作 原理 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 ， 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实 战 经 验 。 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 小 家 电 产 品 电路 维修 前 的 准备 知识 共 划分 成 5 Ж: 
课程 1 了 解 电磁 炉 电 路 的 结构 和 工作 原理 

课程 2 了 解 微 波 炉 电 路 的 结构 和 工作 原理 

课程 3 了 解吸 竺 器 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 4 了 解 电 风 肩 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 5 了 解 洗衣 机 电路 的 结构 和 工作 原理 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 小 家 电 产 品 的 整 机 结构 、 电 路 板 与 电路 图 的 对 

应 关系 等 专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 电磁 炉 电路 的 结构 和 工作 原理 


在 对 电磁 炉 的 电路 进行 检测 前 ， 应 首先 了 解 电磁炉 中 各 个 电路 的 结构 和 工作 原理 等 ， 打 
好 理论 基础 。 
目前 市 面 上 有 很 多 不 同 品牌 和 不 同型 号 的 电磁 炉 ， 但 从 整 机 结构 和 实现 功能 上 来 说 ,其 
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电路 基本 相同 。 下 面 我 们 以 典型 的 电磁 炉 为 例 进 行 介绍 。 
项 目 1 电磁 炉 电路 的 结构 


将 电磁 炉 进 行 拆 秋 后 ， 即 可 以 看 到 电磁 炉 内 部 的 主要 电路 和 主要 的 元 带 件 ， 典 型 电磁 炉 
的 整 机 结构 如 图 7-1 所 示 。 由 图 中 可 以 看 出 ， 电 磁 炉 中 的 电路 主要 是 由 电源 供电 及 功率 输出 
电路 、 控 制 电路 、 操 作 显 示 电 路 以 及 主要 功能 部 件 等 构成 。 


уна В ө. 
一 和 一 一 一 
Р) 
人 炉 盘 线圈 位 于 
炉 台 面板 的 下 
ЕЛ 
ARER, 
Sed ` 电源 供电 及 功率 输 
出 电路 通常 安装 在 
Р 同一 电路 板 中 
操作 显示 电路 板 通 + 
常 单独 设置 在 一 个 ` 
”独立 的 电路 板 上 
ә 
o 电源 供电 及 功率 
”输出 电路 板 


控制 电路 板 @ 


图 7-1 典型 电磁 炉 的 整 机 结构 示意 图 


(ЖАП 【 知道 更 多 】 


不 同型 号 的 电磁 炉 ， 其 内 部 的 电路 板 与 主要 部 件 的 结构 和 布局 方式 也 有 所 差异 ， 目 前 电 
磁 炉 内 部 的 电路 板 主要 有 两 块 电路 板 和 三 块 电 路 板 的 形式 ， 图 7-1 所 示 的 为 三 块 电路 板 的 电 
磁 炉 ， 电 磁 炉 中 两 块 电路 板 的 结构 如 图 7-2 所 示 。 

(1) 电源 供电 及 功率 输出 电路 的 结构 

电源 供电 及 功率 输出 电路 的 主要 功能 是 将 市 电 220V 电压 变 为 300V 直流 电压 ， 为 功率 
输出 电路 中 的 炉 盘 线圈 及 IGBT ( 门 控 管 ) 提供 工作 电压 。 与 此 同时 ， 交 流 220V 经 变压器 
降 压 ， 再 经 整流 滤波 输出 直流 电压 为 控制 电路 以 及 低压 元 器 件 提供 其 所 需 的 工作 电压 。 

功率 输出 电路 主要 是 利用 IGBT 输出 的 脉冲 信号 驱动 炉 盘 线圈 与 高 频 谐 振 电容 器 构成 的 
LC 谐振 电路 进行 高 频 谐振 ， 从 而 辐射 电磁 炉 能 ， 加 热 炉 具 ， 其 中 IGBT 主要 是 受 检测 和 控制 
电路 进行 控制 。 
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图 7-2 电磁 炉 中 两 块 电 路 板 的 结构 


图 7-3 所 示 为 典型 电磁 炉 中 电源 供电 及 功率 输出 电路 的 结构 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 
由 扼 流 圈 、 互 感 滤 波 器 、 桥 式 整流 堆 、 炉 盘 线 圈 、 阻 尼 二 极 管 和 1IGBT 等 构成 的 。 

(2) 控制 电路 的 结构 

电磁 炉 中 的 控制 电路 主要 是 由 PWM 调制 和 驱动 电路 、 过 电压 、 过 电流 和 过 热 检 测 电 路 
以 及 微 处 理 需 控制 电路 等 组 成 的 ， 其 主要 功能 就 是 为 各 电路 输出 控制 信号 ， 同 时 检测 电磁 炉 
的 电路 中 是 否 有 过 电压 、 过 电流 或 过 热 等 现象 。 

图 7-4 所 示 为 典型 电磁 炉 中 控制 电路 的 结构 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 双 电 压 比 较 带 
集成 电路 LM393 (IC4) 、 反 相 放 大 器 DM7406N (1C2) 、 微 处 理 器 集成 电路 芯片 S3P9428XZZ 
(IC1)、 脉 冲 驱 动 放大 器 TA8316S (IC5 ) 、 电 压 比 较 器 LM339 (IC3 ) 和 三 端 稳 压 器 7805 等 
元 顺 件 构成 的 。 

(3) 操作 显示 电路 的 结构 

操作 显示 电路 主要 用 来 输入 人 工 指 令 信 号 ， 以 及 显示 电磁 炉 的 工作 状态 。 如 图 7-5 所 示 
为 典型 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 结构 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 指示 灯 、 数 码 显 示 管 、 移 
位 寄存 器 以 及 操作 按键 等 构成 的 。 


项 目 2 电磁 炉 电 路 的 工作 原理 


电磁 炉 工 作 时 ， 由 电源 供电 及 功率 输出 电路 为 电磁 炉 各 电路 及 功能 部 件 提供 工作 电压 ， 
同时 通过 操作 显示 电路 板 输 入 人 工 指令 后 ， 该 指令 经 过 连接 线 送 入 控制 电路 板 上 的 微 处 理 需 
进行 信号 的 处 理 ， 然 后 根据 程序 对 电磁 炉 中 的 各 个 部 分 进行 控制 。 

图 7-6 所 示 为 典型 电磁 炉 各 电路 间 的 工作 关系 。 
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图 7-3 典型 电磁 炉 中 电源 供电 及 功率 输出 电路 的 结构 


电压 比较 器 © .~ Lu. е „ө 脉冲 驱动 放大 器 
I а Ге А 28 К ® 1с5 (ТА83165) 


反 相 放大 器 е ` =. ‚ке а аг 。 电压 比较 器 
IC2 (DM7406N) _ : À | K Ë ` м. S IC3 (LM339) 


微 处 理 器 集成 电路 芯片 s: Я 
ІСІ (53942877) d ае аа Со > О у DƏ ө соо 


图 7-4 典型 电磁 炉 中 控制 电路 的 结构 
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电源 供电 及 功率 输出 电路 
电源 供电 及 功率 输出 电路 主要 是 为 电磁 炉 
各 电路 及 功能 部 件 供 电 ; 并 由 功率 输出 电 @ 
路 对 炉 具 加 热 ， 实 现 炊 饭 的 功能 


AC 220V 输 入 
(电源 电压 输入 ) 


Pa 


PWM 调 制 和 
驱动 电路 


musassasaanaaasasa Ñ 


z шШк 


操作 显示 电路 


控制 电路 作为 整个 电磁 炉 的 控制 核心 ， 其 操作 显示 电路 用 于 控制 电磁 炉 
主要 作用 就 是 对 各 单元 电路 及 功能 部 件 进 的 工作 状态 ， 并 通过 指示 灯 或 


行 控制 ， 确 保 合理 的 控制 加 热 时 的 温度 数码 管 显示 出 来 
图 7-6 典型 电磁 炉 各 电路 间 的 工作 关系 


由 图 可 知 ， 电 磁 炉 各 电路 之 间 经 连接 插件 及 引线 进行 信号 的 传输 ， 通 过 不 同 的 连接 插件 
将 电路 中 的 信号 进行 传送 ， 每 个 电路 各 司 其 职 ， 共 同 配 合 完成 对 电磁 炉 进 行 起 动 / 堡 止 /加 热 
等 工作 的 控制 。 下 面 我 们 分 别 对 每 个 电路 进行 介绍 。 

(1) 电源 供电 及 功率 输出 电路 的 工作 原理 

图 7-7 所 示 为 典型 电磁 炉 中 的 电源 供电 及 功率 输出 电路 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 部 分 主要 是 
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由 桥 式 整流 堆 、 扼 流 圈 L, ESEA T1 、 炉 盘 线 圈 、IGBT 以 及 连接 插件 CN2 等 构成 的 。 
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图 7-7 典型 电磁 炉 中 的 电源 供电 及 功率 输出 电路 


控制 电路 送 来 的 


PWM 驱动 信号 


控制 电路 板 
连接 插件 


第 7 天 练 会 小 家 电 产 品 电路 的 检测 方法 ` 


交流 220V 市 电 经 连接 线 送 到 电磁 炉 的 电源 供电 及 功率 输出 电路 中 ， 交 流 220V 电压 经 
滤波 后 分 为 两 路 输出 : 一 路 经 降 压 变压器 了 T 降 压 、 整 流 二 极 管 整 流 、 滤 波 电容 滤波 后 ， 分 
别 输出 19.4V, 16У, 12У, 10V, 5V 直流 低压 ， 为 其 他 各 电路 或 元 器 件 提供 工作 电压 ; A 
一 路 经 桥 式 整流 堆 整 流 后 输出 +300V 高 压 ， 为 功率 输出 电路 提供 工作 电压 。 

功率 输出 电路 由 控制 电路 进行 控制 ， 控 制 电 路 经 连接 插件 CN2 将 PWM 驱动 信号 送 入 功率 
输出 电路 中 ,使 IGBT 工作 在 高 频 振 荡 状 态 ， 此 时 由 电源 供电 电路 送 来 的 +300V 电压 为 功率 输 
出 电路 中 的 LC 谐振 电路 供电 ， 将 电能 转化 成 电磁 能 并 由 炉 盘 线圈 辐射 出 去 来 加 热 炉 具 。 


= p 【 特别 提示 】 


为 了 便于 理解 ， 我 们 将 功率 输出 电路 中 的 IGBT 与 炉 盘 线圈 之 间 的 控制 关系 画 成 示意 图 
进行 介绍 ， 电 磁 炉 中 功率 输出 电路 的 流程 框图 如 图 7-8 所 示 。 


控制 电路 送 来 的 
š PWM 驱动 信号 
+300V IGBT 导 通 as 
6 š 
a Sul 


IGBT 导 通 后 ， 由 电源 供电 电路 送 入 的 
直流 +300V 电 压 为 炉 盘 线圈 进行 供电 ， 
电能 转换 为 电磁 能 并 存储 在 炉 盘 线圈 中 


IGBT 
( 门 控 管 ) 


0 当 IGBT 受 PWM 信号 控制 蕉 正 


| Н, ШЕЙШ 当 IGBT 受 PWM 信号 再 次 导 
容器 进行 充电 。 通 时 ， 高 频 谐振 电容 器 与 炉 
' 可 线圈 进行 放电 


随 着 IGBT 规 正和 导 通 ， 使 谐 
振 电 容 不 断 的 进行 充 放 电工 O 
作 ， 形 成 强烈 的 高 频 谐振 


图 7-8 电磁 炉 中 功率 输出 电路 的 流程 框图 


(2) 控制 电路 的 工作 原理 
图 7-9 所 示 为 典型 电磁 炉 的 控制 电路 图 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 由 多 个 电路 构成 ， 包 括 IGBT 
( 门 控 管 ) 驱动 电路 、PWM 电路 、 同 步 振 沪 电路 、MCU (КАР ат) 控制 电路 以 及 各 种 保 
护 电路 等 。 
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|| 
，_ 第 7 天 _ 练 会 小 家 电 产 品 电路 的 检测 方法 S 


由 图 可 知 ， 电 磁 炉 的 控制 电路 主要 是 由 PWM 信和 号 驱动 电路 、PWM 信和 号 调制 电路 、 微 
处 理 需 控制 电路 、 锅 质 检 测 电路 、IGBT 温度 检测 、 过 压 保 护 电路 以 及 报警 、 风 扇 电 路 等 构 
成 的 ， 在 控制 电路 中 ， 每 个 功能 电路 都 实现 不 同 的 功能 ， 在 工作 过 程 中 相互 协作 完成 电磁 炉 
的 整 机 控制 功能 。 

Q) PWM 信和 号 调制 电路 

在 电磁 炉 的 控制 电路 中 ，4 个 运算 放大 器 构成 电压 比较 器 集成 芯片 LM339 ， 电 压 比 较 需 
集成 芯片 中 的 每 一 个 电压 比较 器 都 能 够 单独 使 用 。 

PWM 信号 调制 电路 主要 用 于 调节 电磁 炉 火 力 的 大 小 ， 由 同步 振荡 电路 送 来 的 锯齿 波 信 
号 加 到 PWM 信号 调制 电路 中 电压 比较 器 IC3A 的 四 脚 ， 同 时 由 微 处 理 器 控制 电路 送 来 的 
PWM 脉冲 信号 经 电阻 、 电 容 平 滑 为 直流 电压 ， 送 入 PWM 信和 号 调制 电路 中 电压 比较 吉 IC3A 
HOH 

电压 比较 硕 IC3A 319] 25290790 E A ЖАПЕ Їн СА E ТЕ il) ЕН, ОА Е BJ E E 
压 进行 比较 后 输出 脉冲 信号 (相当 于 PWM 信号 )， 送 入 PWM 信和 号 驱动 电路 中 。 

©) IGBT 过 电压 保护 电路 

IGBT 过 电压 保护 电路 主要 用 于 IGBT 过 电压 情况 下 对 IGBT 实施 保护 ， 在 电磁 炉 
H, IGBT 工作 在 高 电压 、 大 电流 的 条 件 下 ， 需 要 进行 实时 监测 和 保护 ,使 IGBT 安全 
LiFe 

@ 同步 振荡 电路 

同步 振荡 电路 是 产生 脉冲 信号 的 重要 电路 ， 在 电磁 炉 中 用 于 保护 IGBT 驱动 信号 和 LC 
谐振 电路 的 同步 ， 使 其 能 够 稳定 工作 。 该 电路 主要 是 由 电压 比较 器 和 一 些 外 围 元 器 件 构 
成 的 。 

(4) PWM 信号 驱动 电路 

PWM 信号 驱动 电路 又 可 以 称 为 脉 宽 调制 信号 处 理 电路 ， 主 要 是 由 PWM 信号 驱动 放大 
йт TA8316S 及 外 围 电 路 等 构成 的 。 

PWM 信和 号 驱动 放大 带 实 际 上 是 一 种 脉冲 功率 放大 器 ， 义 称 激励 放大 器 ， 其 结构 形式 是 
多 种 多 样 的 ， 它 主要 是 将 PWM 信号 放大 ， 然 后 经 @ 脚 、@ 脚 、@ 脚 输出 放大 后 的 PWM 信 
号 送信 功率 输出 电路 中 的 IGBT H, 35) IGBT 工作 。 

Ө 锅 质 检测 电路 

锅 质 检测 电路 主要 用 于 检测 电磁 炉 工 作 过 程 中 使 用 的 锅 具 是 否 符合 电磁 炉 的 要 求 。 电 磁 
炉 中 的 锅 具 实际 上 是 炉 盘 线圈 的 一 部 分 ， 该 电路 通过 炉 盘 线圈 的 感应 电压 来 实现 锅 质 的 检 
测 。 当 电磁 炉 无 锅 具 或 锅 具 不 符合 要 求 均 会 影响 炉 盘 线圈 的 工作 电流 。 因 此 ， 比 较 炉 盘 线 圈 
两 端的 电压 ， 即 可 对 锅 质 进行 检测 了 。 

(Ө) 微 处 理 需 控制 电路 

微 处 理 器 控制 电路 电路 是 由 微 处 理 器 芯片 IC1 及 外 围 电路 构成 的 。 

微 处 理 器 控制 电路 工作 时 ， 需 要 具有 供电 电压 、 时 钟 信 导 、 复 位 信号 这 些 工 作 条 件 ， 由 
图 可 知 ， 该 电路 中 微 处 理 需 控制 电路 的 +SV 供电 电压 由 人 0 脚 送 入 ; 由 晶体 XL 提供 时 钟 信 
号 ; 由 中 脚 提供 复位 电压 。 

当 用 户 通 过 操作 显示 电路 送 入 人 工 指令 时 ， 微 处 理 器 IC1 收 到 指令 后 ,根据 内 部 程序 对 
其 他 电路 进行 控制 ， 并 通过 操作 显示 电路 中 的 显示 部 分 显示 工作 状态 。 
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当 工 作 过 程 中 出 现 过 电流 、 过 电压 和 过 高 的 温度 时 ， 传 感 硕 会 将 电压 、 电 流 和 温度 
言 上 县 送 给 微 处 理 需 。 微 处 理 硕 便 会 输出 俘 机 指令 和 报警 信号 ， 使 电磁 炉 进 入 目 动 保护 
状态 。 

Ө 温度 检测 电路 

温度 检测 电路 主要 对 电磁 炉 工 作 时 炉 面 温度 、ICBT 温度 等 进行 检测 ， 该 电路 主要 是 由 
IGBT 温度 传 感 希 、 炉 盘 线 圈 温 度 传 感 硕 以 及 外 围 元 硕 件 构成 的 。 当 传 感 融 将 采集 到 的 温度 
变化 信号 经 各 自 的 接口 送 给 微 处 理 器 控制 电路 时 ， 微 处 理 器 会 根据 该 温度 信号 对 电磁 炉 进 行 
控制 ， 当 温度 过 高 时 ， 微 处 理 融 立即 发 出 停机 信和 号， 使 电磁 炉 停 止 工作 。 

@ RE, Хона 

EF а PRN eni ARE, ABRE, Luka FRAAS, Ж Y белл 
HHA П 5 т ДЕН ИН ЦИ, AE E E h Ae se ТИЕН, ЈЕ ill 

АЫ FE ИТЕН 4 b li çs e ТЇ E REITIR E, MEREN ANUS, MAEAEA IA HB R 
KAES, АСЫРЫ Л РФ ЫЛ, E RE NERA EP o 

(3) 操作 显示 电路 的 工作 原理 

图 7-10 所 示 为 典型 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 电路 图 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 移 位 
寄存 器 、 数 码 显示 管 、 发 光 二 极 管 以 及 相关 接口 构成 的 。 
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图 7-10 典型 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 电路 图 
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操作 显示 电路 是 电磁 炉 实现 人 机 交互 的 电路 ， 当 按 下 操作 显示 电路 中 的 操作 按键 P20 ~ 
P25 后 ， 经 操作 控制 信号 输入 接口 CNN2 送 给 控制 电路 板 上 的 微 处 理 副 ， 输 入 相应 的 人 工 指 
令 ， 该 人 工 指令 信号 输入 到 微 处 理 表 中 进行 欣 制 信号 的 处 理 及 执行 ， 微 处 理 各 对 人 工 指令 处 
理 后 ， 将 相应 的 显示 信号 通过 显示 驱动 信号 输出 接口 CNN1 输入 到 显示 电路 部 分 ， 对 当前 电 
磁 炉 的 工作 状态 进行 显示 。 


课程 2 了 解 微波 炉 电路 的 结构 和 工作 原理 


在 对 微波 炉 的 电路 进行 检测 前 ， 应 首先 了 解 微波 炉 中 各 个 电路 的 结构 和 工作 原理 等 ， 打 
好 理论 基础 。 

目前 市 面 上 有 很 多 不 同 品牌 和 不 同型 号 的 微波 炉 ， 但 从 整 机 结构 和 实现 功能 上 来 说 ， 其 
电路 基本 相同 。 下 面 我 们 以 典型 的 微波 炉 为 例 进 行 介绍 。 


项 目 1 微波 炉 电路 的 结构 


将 微波 炉 进 行 拆 季 后， 即 可 以 看 到 微波 炉 内 部 的 各 种 电 紫 部 件 及 主体 支架 ,微波炉 的 内 
部 结构 如 图 7-11 所 示 ， 由 图 可 以 看 出 ， 其 内 部 主要 由 转盘 装置 、 照 明 闭 置 、 烧 烤 装 置 等 部 
分 构成 。 控 制 电 路 主要 是 由 各 元 信件 按 相 应 的 顺序 安 六 在 电路 板 中 的 电路 。 


项 目 2 微波 炉 电 路 的 工作 原理 


(1) 微波 炉 中 功能 电路 的 工作 原理 

图 7-12 所 示 为 微电脑 控制 式微 波 炉 的 电路 结构 ， 由 图 可 知 ， 该 部 分 主要 是 由 产生 微波 
信和 号 的 磁 控 管 、 高 压 变 压 器 、 高 压 电 容 和 高 压 二 极 管 及 相关 部 件 构成 。 

交流 220V 通过 电源 线 输入 后 ， 经 门 开 关 、 温 度 保护 开关 送 到 高 压 变 压 吕 以 及 磁 控 管 
中 ， 将 微波 炉 的 加 热 状 态 进行 调整 后 ， 通 过 微波 控制 电路 控制 相关 的 继 电 需 动作 ， 电 路 开始 
接 通 ， 变 压 器 经 高 压 电 容 和 高 压 二 极 管 为 磁 控 管 供 电 ， 磁 控 管 发 射 微波 信号 整 机 开始 工作 ， 
同时 ， 转 盘 电 机 也 得 到 工作 电压 ， 处 于 工作 状态 。 


【 知道 更 多 】 


在 工作 时 ， 微 波 控 制 电 路 中 的 微 处 理 器 向 继电器 发 送 控制 指令 即 可 控制 继电器 的 
工作 。 

该 机 中 设 有 6 个 继电器 ， 它 在 控制 电路 的 作用 下 对 各 部 分 电路 进行 控制 。 

其 中 一 个 是 控制 微波 火力 的 继电器 ， 即 如 果 使 用 强 火 力 ， 继 电器 就 一 直接 通 ， 磁 控 管 便 
一 直 发 射 微波 对 食物 进行 加 热 。 如 果 使 用 弱 火 力 ， 继 电器 便 会 在 微 处 理 器 的 控制 下 间断 工 
作 ， 例 如 可 以 使 磁 控 管 发 射 30s 微波 后 停止 20s， 然 后 再 发 射 30s， 这 样 往复 间 吹 工作 ， 就 可 
以 达到 火力 控制 的 效果 。 

第 二 个 是 控制 微波 /烧烤 切换 开关 的 继电器 ， 当 微波 炉 使 用 微波 功能 时 ， 微 处 理 器 发 送 
控制 指令 将 微波 /烧烤 切换 开关 接 至 微波 状态 ， 磁 控 管 工 作对 食物 进行 微波 加 热 。 当 微波 炉 
使 用 烧烤 功能 时 ， 微 处 理 器 便 控制 切换 开关 将 石英 管 加 热电 路 接 通 ， 从 而 使 微波 电路 断 开 ， 
即 可 实现 对 食物 的 烧烤 加 热 。 
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第 三 个 是 控制 频率 切换 继电器 ， 从 而 实现 对 微波 炉 功 率 的 调整 控制 。 

第 四 个 和 第 五 个 分 别 控制 风扇 /转盘 电机 继电器 和 门 联 锁 开 关 继 电器 。 通 过 继电器 对 
开关 进行 控制 ， 可 以 实现 小 功率 、 小 电流 、 小 信号 对 大 功率 、 大 电流 、 сс. 
同时 ， 便 于 将 工作 电压 高 的 器 件 与 工作 电压 低 的 器 件 分 开放 置 ， 对 电路 的 安全 也 是 一 个 
保证 。 

第 六 个 是 控制 照明 灯 的 继电器 。 


转盘 装置 是 确保 微波 过 程 中 ， 食 物 
托盘 上 的 食材 能 够 得 到 均匀 加 热 
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转盘 装置 
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图 7-11 微波 炉 的 内 部 结 格 
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图 7-12 微电脑 控制 式微 波 炉 的 电路 结构 
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(2) 微波 炉 中 控制 电路 的 工作 原理 
图 7-13 所 示 为 典型 微波 炉 中 控制 电路 的 流程 框图 ， 由 图 可 知 ， 该 部 分 主要 与 相关 电路 
配合 实现 对 微波 炉 工作 状态 的 控制 。 


电源 电路 输出 的 直流 电压 分 别 为 


控制 电路 、 操 作 显示 电路 以 及 其 操作 显示 电路 
他 功能 部 件 提供 工作 条 件 - E 
` e 工 指令 ， 由 控制 电路 处 
理 并 输出 状态 信号 
` 微波 控制 部 分 
` 
кө 
CPU 
体 
| | К 


< 


晶体 与 控制 电路 中 微 处 理 器 芯片 
各 种 受 控 部 分 内 部 振 落 电路 构成 品 体 振荡 器 ， 
(其 他 功能 部 件 ) 为 微 处 理 器 提供 时 钟 信号 


图 7-13 典型 微波 炉 中 控制 电路 的 流程 框图 


MERER g” 
石英 管 等 


微波 炉 的 控制 电路 是 以 控制 电路 中 微 处 理 豆 〈CPU ) 为 控制 核心 的 功能 电路 ， 该 部 分 主 
要 是 实现 对 微波 炉 的 微波 加 热 进行 控制 。 

图 7-14 所 示 为 典型 微波 炉 中 微波 控制 部 分 的 工作 原理 图 ， 由 图 可 知 ， 微 波 炉 中 的 微波 
控制 部 分 由 电源 电路 、 微 处 理 紫 控制 电路 以 及 操作 显示 电路 构成 。 

在 微波 炉 微波 控制 部 分 中 ， 电 源 电 路 主要 为 微波 炉 的 微 处 理 副 控制 电路 、 操 作 显 示 电 路 
等 进行 供电 ， 它 是 将 交流 220V 电压 经 降 压 变 压 带 降 压 、 整 流 、 滤 波 和 稳 压 后 ， 为 其 他 电路 
供电 。 

控制 电路 主要 用 于 接收 人 工 指令 以 及 检测 信号 ， 并 由 微 处 理 带 芯片 (СРО) 转换 成 相关 
的 控制 信号 ， 从 而 控制 各 电路 和 相关 的 功能 角 件 ， 是 微波 炉 中 较为 重要 的 电路 之 一 。 

操作 显示 电路 通过 操作 按键 输入 人 工 指令 ， 送 往 控 制 电路 中 ， 由 控制 电路 处 理 后 ， 将 人 
工 指令 转变 为 控制 信号 控制 微波 加 热 部 分 ， 或 转变 为 显示 信号 ， 通 过 数码 显示 屏 显 示 微 波 炉 
当前 工作 状态 。 
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图 7-14 典型 微波 炉 中 微波 控制 部 分 的 工作 原理 图 
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ÒD 课程 3 了 解吸 尘 器 电路 的 结构 和 工作 原理 


在 对 吸 侍 带 的 电路 进行 检测 前 ， 应 首 匈 了 解吸 侍 关 中 各 个 电路 的 结构 和 工作 原理 等 ， 打 
好 理论 基础 。 

吸 侍 天 是 日 常生 活 中 和 党 用 的 家 电 产 品 之 一 ， 是 一 种 借助 吸 气 作用 吸 走 灰尘 或 污 物 (如 
线 、 纸 悄 、 头 发 等 ) 的 清 消 电 天。 目前 市 面 上 有 很 多 不 同 品牌 和 不 同型 号 的 吸 侍 硕 ， 但 从 
整 机 结构 和 实现 功能 上 来 将， 其 电路 基本 相同 。 下 面 我 们 以 典型 的 吸 侍 融 为 例 进 行 介绍 。 


项 目 1 了 解吸 尘 器 电路 的 结构 


图 7-15 所 示 为 典型 吸 生 带 的 电路 结构 ， 由 图 可 知 ， 吸 侍 带 的 外 部 主要 由 电源 线 收 回 钮 、 
吸力 调整 钮 、 电 源 开 关 、 电 源 线 收回 钮 、 脚 轮 、 提 和 手 、 吸 全 软 管 等 构成 。 细 下 吸 全 各 的 外 
元 ， 即 可 看 到 吸 尘 备 的 内 部 结构 ， 其 内 部 主要 由 制 动 机 构 、 卷 线 机 构 、 集 人 尘 机 构 、 涡 轮 式 抽 
气 机 构 、 电 路 部 分 等 构成 。 


H 


ғ 
——., 


提 


电源 线 收回 钮 пол Е 20 EAN ЕСЕ 


ЛЕ ИЕЛ 涡轮 式 抽 气 机 构 


图 7-15 典型 吸尘器 的 电路 结构 


吸 侍 豆 的 电路 部 分 主要 用 于 控制 涡轮 式 抽 气 机 和 运转， 调整 电机 的 旋转 速度 以 控制 吸 侍 融 
吸力 的 大 小 。 图 7-16 所 示 为 典型 吸 侍 途中 的 电路 部 分 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 由 双向 二 极 
管 、 双 回 晶 闸 管 、 电 容 化 、 电 阻 肯 以 及 调 速 电位 名 连接 端 等 构成 。 


项 目 2 了 解吸 竺 器 电路 的 工作 原理 


不 同 吸 侍 融 的 电路 工作 过 程 大 致 相同 ， 为 了 更 加 深入 了 解吸 侍 带 工作 过 程 ， 我 们 以 典型 
吸 侍 天 为 例 对 其 工作 过 程 进行 介绍 ， 如 图 7-17 所 示 。 

由 岁 可 知 ， 当 吸 侍 融通 电 按 下 工作 按钮 后 ， 内 部 抽 气 机 高 速 旋转 ， 吸 侍 着 内 的 空气 迅速 
被 排出 ， 使 吸 侍 需 内 的 集 尘 室 形成 一 个 瞬间 真空 的 状态 。 在 此 时 由 于 外 界 气压 大 于 集 尘 室内 
的 气压 ， 形 成 一 个 负 压 差 ， 使 得 与 外 界 相通 的 吸 气 口 会 吸入 大 量 的 空气 ， 随 着 空气 的 灰尘 等 
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Я 
` 
ө ЕРЕ: 


ВЕ gk ЛА атру, ШЕ, апр АНЕ ат, JÉ — А 
环 ， 只 将 脏 污 收集 到 集 侍 袋 中 。 


љу ци H y љу АМ. Jn Ba 
ЕСА аак а ашы Иии 


双向 晶闸管 调 速 电位 器 ШШ ТЗ 
一 一 一 一 一 一 连接 端 


接 通 吸尘器 
的 电源 
Ea лы 


Я 
Я 


经 过 滤 的 空气 随 着 抽 
气 机 的 高 速 运转 由 排 
DUE HEH E 4% 


£ К Кла 
随 着 空气 的 吸入 ， 灰 当 垃圾 进入 集 尘 袋 中 时 ， 滤 尘 涡轮 式 抽 气 机 带动 
尘 、 垃 圾 等 也 被 吸入 片 将 集 竺 袋 中 的 灰尘 阻隔 在 吸 抽 气 扇 片 高 速 旋 转 
吸尘器 内 尘 器 的 集 尘 室 中 с = 


图 7-17 典型 吸尘器 的 整 机 工作 过 程 


吸 侍 页 的 整 机 工作 过 程 都 是 通过 电路 板 进行 控制 的 ， 为 了 进一步 了 解吸 尘 表 电路 部 分 的 
控制 过 程 ， 下 面 我 们 以 典型 吸 侍 问 为 例 对 其 电路 控制 过 程 进行 介绍 ， 如 图 7-18 所 示 。 
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S 
交流 220V 供 电 к 
e. „* 触发 脉冲 
“ы. РІ | ВР l 
ы 5.1MO Д20КО ЗЕ 
е e 双向 晶闸管 
调 速 电位 器 导 通 


L ВТА12А {Т2 
(吸力 调整 钮 ) 双向 晶闸管 


ə 
350~1200W S 
驱动 电机 调整 调 速 @ 
(涡轮 式 抽 气 机 ) 电位 器 RP 


图 7-18 典型 吸尘器 的 电路 控制 过 程 


当 电 源 开 关 S 闭合 后 ， 交 流 220V 电源 经 电源 开关 S 为 吸 尘 关 电路 供电 ， 交 流 电源 经 电 
Ar C2 СЗ 和 触发 二 极 管 VD 会 在 双 辐 晶闸管 的 G 极 形成 触发 脉冲 ， 使 双向 晶闸管 导 通 ， 
从 而 使 驱动 电机 开始 工作 。 其 中 通过 调整 调 速 电位 各 RP 的 电阻 值 ， 可 以 调整 触发 二 极 管 的 
触发 脉冲 相位 ， 从 而 实现 驱动 电机 的 速度 控制 。 


O 【特别 提示 】 


由 于 双向 晶闸管 接 在 交流 供电 电路 中 ， 触 发 脉冲 的 极 性 必须 与 交流 电压 的 极 性 一 致 。 因 
而 每 半 个 周期 就 需要 有 一 个 触发 脉冲 送 给 G 极 ， 使 双向 晶闸管 导 通 。 


CD 课 程 4 了 解 电 风扇 电路 的 结构 和 工作 原理 


在 对 电 风 出 的 电路 进行 检测 前 ， 应 首先 了 解 电 风 书 中 各 个 电路 的 结构 和 工作 原理 等 ， 打 
好 理论 基础 。 

电 风 遍 是 用 于 增强 室内 空气 流动 ， 达 到 清凉 目的 的 一 种 家 用 电器 ， 目 前 市 面 上 有 很 
多 不 同 品牌 、 不 同 外 形 和 不 同型 号 的 电 风 鹿 ， 但 从 整个 结构 和 实现 功能 上 来 说 ， 其 电路 
基本 相同 。 下 面 我 们 以 典型 的 电 风 扇 为 例 进 行 介 绍 ， 典 型 电 风 鹿 的 电路 结构 如 图 7-19 
所 示 。 

由 图 可 知 ， 电 风 忆 主要 由 风 忆 电动机、 摇头 电动 机 、 调 速 开 关 、 摇 头 开关 、 届 叶 螺 母 、 
忆 叶 、 支 架 等 通过 一 定 的 电路 关系 进行 连接 构成 。 

不 同 电 风 肩 的 电路 工作 过 程 大 致 相同 ， 为 了 更 加 深入 了 解 电 风 扇 工 作 原 理 ， 下 面 我 们 以 
典型 电 风 忆 的 工作 过 程 为 例 对 其 进行 介绍 ， 如 图 7-20 所 示 。 
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风 局 电动 机 与 扇 叶 相连 
并 为 扇 呈 提供 动力 


风扇 电动 机 


起 动 电容 


è 
摇头 电动 机 


` 调 速 开 关 和 摇头 开关 分 别 
8 所 通过 连接 线 缆 与 风扇 电动 
机 和 播 头 电动 机 连接 


ç ° 
调 速 开关 摇头 开关 


图 7-19 典型 电 风 扇 的 电路 结 格 


a) 风扇 电动 机 的 控制 电路 
图 7-20 ”典型 电 风 扇 的 工作 过 程 
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b) 播 头 电动 机 控制 电路 
图 7-20 典型 电 风 扇 的 工作 过 程 (2) 


当 电 风扇 接 通 220V 电源 后 ， 交 流 220V 电压 加 到 起 动 电容 上 ， 由 起 动 电容 控制 风 遍 电 
动机 起 动 运转 ， 并 由 风 遍 电动 机 囊 动 矶 叶 调 整 旋转 。 电 风 局 在 工作 状态 时 ,通过 调 证 调 速 开 
关 ， 对 风 书 电动 机 的 转速 进行 调整 。 

在 需 要 电 风 忆 播 头 工作 时 ， 闭 合 插头 开关 ， 使 交流 220V 电压 经 插头 开关 加 到 插头 电动 
机 中 ， 起 动 揪 头 电 动机 ， 挖 制 电 风 扇 摇头 。 


课程 5 了 解 洗衣 机 电路 的 结构 和 工作 原理 


在 对 洗衣 机 的 电路 进行 检测 前 ， 应 首先 了 解 洗衣 机 中 各 个 电路 的 结构 和 工作 原理 等 ， 打 
好 理论 基础 。 

洗衣 机 是 一 种 将 电能 通过 电动 机 转换 为 机 械 能 ， 并 依 徘 机 械 动作 来 洗 次 衣物 的 机 电 
一 体 化 产品 。 不 同类 型 和 功能 的 洗衣 机 ， 其 内 部 结构 以 及 部 件 的 连接 和 布局 方式 也 有 
所 不 同 , 但 从 实现 功能 上 来 说 ， 其 电路 基本 相同 ， 下 面 我 们 以 典型 洗衣 机 为 例 进行 


Т. 


项 目 1 洗衣 机 电路 的 结构 


洗衣 机 的 电路 由 各 种 电子 元 顺 件 组 合 连 接 而 成 ， 它 以 操作 控制 电路 板 为 主体 ， 并 通过 操 
作 控 制 电路 板 上 的 接口 与 洗衣 机 中 各 机 电 部 件 或 被 控 部 件 相 关联 ， 确 保 对 各 电子 元 名 件 和 机 
电 部 件 的 供电 及 工作 状态 进行 控制 。 图 7-21 所 示 为 典型 洗衣 机 的 电路 结构 。 


项 目 2 洗衣 机 电路 的 工作 原理 


了 解 了 洗衣 机 电路 的 结构 后 ， 接 下 来 ， 就 需要 将 电路 与 被 控 部 件 建立 起 关联 ， 对 洗衣 机 
的 整 机 工作 过 程 进行 分 析 ， 图 7-22 所 示 为 典型 洗衣 机 电路 的 整 机 框图 。 

由 图 可 知 ， 洗 衣 机 通电 开机 后 ， 交 流 220V 电压 便 会 送 入 洗衣 机 中 ， 一 路 经 电源 供电 电 
路 变换 和 稳 压 后 输出 直流 低压 ， 为 微 处 理 带 等 电路 元 事件 供电 ， 必 一 路 为 电动 机 和 电磁 阀 等 
交流 带 件 供电 。 

人 工 指令 通过 操作 按键 等 送 入 微 处 理 大 中， 经 微 处 理 融 识别 后 ， 输 出 控制 信号 送 和 驱动 
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> 
ө “一 一 - 


电路 中 ， 由 驱动 电路 控制 相关 部 件 的 继 电 需 或 晶闸管 工作 ， 使 相关 部 件 开 始 工 作 ， 进 行进 
水 、 排 水 和 洗涤 等 作业 。 

下 面 ， 我 们 以 具体 的 电路 对 其 进行 分 析 ， 上 典型 洗衣 机 整 机 电路 的 电路 图 如 图 7-23 所 示 。 

由 图 可 知 ， 洗 衣 机 通电 开机 后 ， 交 流 220V 电压 经 电源 插头 、 熔 断 器 FU、 电源 开关 
KI 后 分 为 两 路 : 一 路 直接 输出 交流 电压 为 电动 机 、 进 水 电磁 阅 、 排 水 组 件 供 电 ; 为 一 路 
经 电源 变 压 带 降 压 后 送 入 桥 式 整流 堆 DB1 进行 整流 ， 输 出 的 直流 电压 再 经 滤波 电容 C2 渡 
Wt, VTIL, VT10 稳 压 后 ， 输 出 稳定 的 直流 电压 为 微 处 理 各 和 其 他 需要 直流 供电 的 大 件 
供电 。 

当 洗 衣 机 洗涤 时 ， 首 匈 洗 衣 机 进入 “浸泡 ”状态 ， 洗 衣 机 操作 显示 面板 上 的 “浸泡 ” 
JERAT 5, 


| 


seas" 
\ 


p ка 
进 水 排水 组 件 
Hy У CS 


图 7-21 典型 洗衣 机 的 电路 结构 
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当 定 时 时 间 到 ， 微 处 理 需 在 内 部 程序 控制 下 ， 由 忆 、d40 脚 轮流 输出 驱动 信号 ， 分 别 经 三 
极 管 VTS 、VT6 后 ， 送 到 双 回 晶闸管 TR1、 _ TR1 、TR2 轮流 导 通 ,电动 机 得 
电 开 始 正 、 反 问 旋转 ， 通 过 皮 和 市 将 动力 传输 给 离合 右 ， 离 合 带 动 洗衣 机 内 波 轮转 动 ， 洗 衣 
OE оо ооо и ооа 

ERIRE, ДАКИ РУ ИБ EPF ЖЕП АГЕН] НЕТИ 〈 由 于 用 户 选 择 洗涤 
RAAE, ПЭШ, PKR, ПСЕ АЕ, ЖЕШ ЛЛК ЛЕН ЇН] AS), ir [н] 221] 
后 ， 微 处 理 器 (9、49 脚 停止 输出 驱动 信号 ， 电 动机 停止 工作 ， 洗 漆 完 成 。 

同时 ， 洗 衣 机 中 的 传感器 对 水 位 、 水 温 等 进行 检测 ， 并 将 检测 信号 送 入 微 处 理 硕 中 ， 由 
微 处 理 需 协调 各 部 分 的 工作 。 


人 工 指令 通过 操作 按 经 微 处 理 器 识别 后 ， 输 出 
键 送 入 微 处 理 器 中 控制 信号 送 入 各 电路 中 
安全 门 开关 将 洗衣 机 安全 门 开关 | 水 位 开关 з i 
门 或 上 羡 的 状态 信号 人 Did OLDLLTET TPEP {~ 21 ` 5: 
送 至 微 处 理 器 7 о 操作 按键 | ”| 显示 | 


检测 水 位 检测 


交流 220 V 


AC 220V 
输入 


图 7-22 典型 洗衣 机 电路 的 整 机 框图 
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图 7-23 典型 洗衣 机 整 机 电路 的 电路 图 


САФ, o 天 练 会 电子 电路 检测 


| l 
Í ) | 
4 "Y f m 午 
一 ed 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 小 家 电 产 品 电路 的 检测 训练 共 划分 成 5 个 项 目 : 

训练 1 练 会 电磁 炉 中 电路 的 检测 方法 

训练 2 ” 练 会 微波 炉 中 电路 的 检测 方法 

训练 3 练 会 吸尘器 中 电路 的 检测 方法 

训练 4 练 会 电 风扇 中 电路 的 检测 方法 

训练 5 练 会 洗衣 机 中 电路 的 检测 方法 

我 们 将 借助 实际 训练 样机 ， 完 成 对 电磁 炉 、 微 波 炉 、 吸 侍 器 、 电 风扇 、 洗 衣 机 电路 等 一 

系列 的 检测 实 训 操作 。 


CAD 训练 1 练 会 电磁 炉 中 电路 的 检测 方法 

通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 电磁 炉 中 各 单元 电路 的 结构 和 工作 原理 有 所 了 解 ， 那 
么 下 午 我 们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 电磁 炉 中 的 电路 检测 进行 系统 的 
学 习 。 

电磁 炉 中 的 电路 部 分 主要 由 电源 供电 及 功率 输出 电路 、 控 制 电路 和 操作 显示 电路 三 部 分 
构成 ， 下 面 我 们 分 别 介 绍 这 三 部 分 电路 的 检测 方法 。 


项 目 1 练 会 电源 供电 及 功率 输出 电路 的 检测 方法 


电源 供电 及 功率 输出 电路 是 为 电磁 炉 供 电 以 及 驱动 炉 盘 线圈 辐射 电磁 能 的 电路 ， 当 电源 
供电 及 功率 输出 电路 出 现 故障 对 其 进行 检测 时 ， 主 要 是 对 电路 中 输出 的 各 路 低压 直流 电压 、 
输入 的 交流 220V EJE, IGBT 驱动 信号 波形 、 炉 盘 线 圈 的 振荡 信号 波形 、 与 控制 电路 板 连 接 
插件 处 的 信号 波形 进行 检测 。 

(1) 电路 输出 的 各 路 低压 直流 电压 的 检测 

当 电 源 供电 及 功率 输出 电路 出 现 故 障 时 ， 应 和 完 对 电源 供电 电路 输出 的 各 路 直流 电压 进行 
检测 。 夺 检测 该 电路 输出 的 各 路 直流 电压 正常 ， 则 说 明 电 源 供电 电路 正常 ， 硅 检测 某 路 低压 
直流 电压 不 正常 ， 则 说 明 该 路 前 级 电路 可 能 出 现 故障 ， 需 要 进行 下 一 步 的 检修 。 

图 7-24 所 示 为 电路 输出 的 各 路 低压 直流 电压 的 检测 。 

(2) 电路 输入 的 交流 220V 电压 的 检测 

右 检 测 电源 供电 电路 没有 任何 低压 直流 电压 输出 ， 则 需 对 该 电路 输入 的 交流 220V 电压 
进行 检测 。 

右 检 测 电源 供电 电路 输入 的 交流 220V 电压 正 篆 ， 则 资 明 交流 输入 电路 中 出 现 故 障 元 
件 ， 此 时 应 顺 其 信号 流程 逐一 对 该 电路 中 的 各 点 电压 值 进行 检测 〈 如 检测 桥 式 整流 堆 输 出 
的 +300V 直流 电压 ) ， 信 和 号 消失 的 地 方 即 为 电源 供电 电路 的 故障 所 在 。 

图 7-25 所 示 为 电路 输入 的 交流 220V 电压 的 检测 。 

(3) IGBT 驱动 信号 、 炉 盘 线 圈 振 荡 信 号 、 连 接 插 件 处 信号 波形 的 检测 
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【5】 将 万 用 表 的 红 表 笔 
РЕТ e@ 搭 在 三 端 稳 压 器 7805 输 出 
0 六 可 检测 到 5V 的 直流 电压 


р 


C3 
47 
16 


4 
OhE/ 
V 


[4] 正常 时 可 检测 


C35 C33 


0.1НЕ 470НЕ/25У 7. 【3】 将 万 用 表 的 红 表 笔 到 直流 19.4V 的 电压 
搭 在 低压 直流 电压 输出 -一 


-一 


ZD2 C27 


| Г йш (19.4У H Wm) 
Т — S л. =: ги _ 
` 


+194 


ChuF5oHz 


+| cos 510012 


y AN 18V + 
z Mi Саи or ОУ 
ъа на 4 КОТ 


смс А БЕТА | VD6 `$ 470uF/25V 
-VV yps ШЕ u 
16у Q1 0667 12у R40 10y AÈ 


“| е} 7 
"Ë š 
直流 16V — i C31 


电压 输出 端 Е 70u F/25V Жү р i P 100pF/25V ә l 
Е š OF OTHE 【1】 万 用 表 挡 位 设置 在 

¿ = == “直流 50V ”电压 挡 

直流 12V 电 压 输 出 端 


图 7-24 电路 输出 的 各 路 低压 直流 电压 的 检测 


[2] 将 万 用 表 的 红 、 黑 
表笔 分 别 搭 在 电磁 炉 的 。 
交流 220V 输 入 端 

s [3] 正常 时 可 检测 
到 交流 220V 的 电压 


AC220V 


W 所 L 整流 滤波 电路 


图 7-25 电路 输入 的 交流 220V 电压 的 检测 


阁 经 检测 电源 供电 电路 正常 ， 此 时 就 需 对 功率 输出 电路 中 的 IGBT 驱动 信号 (PWM JK 
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动 信号 波形 ) 、IGBT 输出 信号 ( 炉 盘 线圈 振荡 信号 )、 连 接 插 件 处 信号 波形 进行 检测 ， 判 断 
功率 输出 电路 是 否 出 现 故障 ， 其 具体 的 检测 方法 如 图 7-26 所 示 。 


【4】 开 起 电磁 炉 ， 放 上 炊具 ， 将 【2】 将 示波器 探头 
示波器 探头 放 在 电磁 炉 炊 具 位 置 ， 搭 在 功率 输出 电路 


不 接触 焊 点 ， 通 过 感应 的 方法 检 的 PWM 驱动 信号 输 人 
ЖОЛ АЛЕ ЖИЫ Лэй 
[м жаы ы 7 рр . 


[5] 17а 

探 类 靠近 IGBT  _.. 
处 的 散热 片 ， 号 R207 
不 接触 IGBT， ” s20kol 
”通过 感应 的 方 。 2W 
др 法 检测 IGBT 的 。” R208 
| 信号 波形 око 
— —rA 


[з] єнї йа Н. 


PWM 驱动 信号 波形 


C204 
ТОПЕ |205 
¥ 5.6kQ 
12V 
R204 


2W С] 
130КОо 2W 


= s 
【6】 将 示波器 探头 措 在 功率 输出 电路 与 
控制 电路 板 接 插件 CN2 的 各 引 肢 处， 正 
常 时 可 检测 到 该 插件 各 引 脚 的 信号 波形 


[7] 功率 输出 电路 与 控制 电路 
板 接 插件 CN2 的 各 引 脚 处 ， 正 党 
时 的 信号 波形 


. ГІВ | 
电 ТТЕ ЖХ 
аний 功率 输出 电路 板 ке s= 1 


图 7-26 IGBT 驱动 信号 、IGBT 输出 信和 号、 连接 插件 处 信和 号 波形 的 检测 
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若 检 测 IGBT 驱动 信号 波形 异常 ， 则 应 对 电磁 炉 的 控制 电路 进行 检测 ; +; IGBT 驱动 信 
号 波形 正常 ， 而 无 IGBT 的 感应 信号 波形 或 炉 盘 线圈 振荡 信号 波形 ， 则 说 明 IGBT、 炉 盘 线 图 
等 可 能 出 现 故障 ; 奢 连 接 插件 处 的 输入 、 输 出 信号 波形 异常 ， 则 说 明 功 率 输 出 电路 或 控制 电 
路 出 现 故 障 ， 需 根据 具体 异常 的 信号 波形 通路 查找 故障 元 件 。 


ГОИ 
P 【专家 热线 )】 


Q: 请 问 一 下 专家 ， 用 示波器 检测 IGBT 感应 信号 波形 和 炉 盘 线 圈 振 荡 信 号 波形 时 为 什 
么 需要 通过 感应 的 方法 进行 检测 呢 ? 

А: 电磁 炉 的 电路 中 不 仅 有 高 压 、 大 电流 部 分 ， 并 且 低 压 信号 电路 部 分 也 与 电网 直接 连 
接 ， 电 路 中 很 多 部 分 都 有 可 能 带 市 电 高 压 ， 因 此 在 使 用 仪器 、 仪 表 检 测 时 ， 一 般 使 用 隔离 变 
压 器 将 电磁 炉 与 交流 火线 进行 隔离 ， 以 免 造 成 维修 人 员 触 电 或 元 器 件 损坏 情况 。 

而 检测 IGBT 感应 信号 波形 和 炉 盘 线圈 振 沪 信和 号 波形 时 ， 由 于 IGBT、 炉 盘 线圈 输出 信 
号 的 幅度 比较 高 ， 而 且 与 交流 火线 有 隔离 ， 因 此 不 能 用 示波器 直接 进行 检测 ， 通 常 采用 非 接 
触 式 的 感应 法 进行 检测 。 


项 目 2 练 会 控制 电路 的 检测 方法 


在 电磁 炉 中 ， 控 制 电路 几乎 贯穿 着 整 机 的 所 有 功能 的 实现 。 当 怀疑 控制 电路 异常 时 ， 就 
需要 借助 检测 仪表 对 该 电路 进行 检测 ， 根 据 检测 结果 判断 电路 的 好 坏 。 

根据 电磁 炉 控 制 电 路 的 结构 和 工作 原理 可 知 ， 检 测控 制 电 路 主要 是 对 其 输出 信号 和 工作 
条 件 进 行 检测 ， 如 果 工 作 条 件 正常 ， 无 信号 输出 ， 则 说 明 该 电路 不 正常 ， 知 工作 条 件 不 正 
第， 则 继续 对 与 工作 条 件 相 关 的 单元 电路 进行 检测 即 可 。 

(1) 控制 电路 工作 条 件 的 检测 

控制 电路 工作 在 一 定 的 条 件 下 ， 包 括 电 路 的 直流 供电 电压 、 时 钟 信 号 等 ， 若 这 些 条 件 不 
能 满足 ， 控 制 电路 将 不 能 正常 工作 。 

在 检测 控制 电路 的 直流 供电 电压 时 可 使 用 万 用 表 进 行 检测 ， 检 测 时 钟 信和 号 时 可 使 用 示 波 
器 进行 检测 。 

控制 电路 直流 供电 电压 的 检测 方法 如 图 7-27 所 示 。 

控制 电路 时 钟 信号 的 检测 方法 如 图 7-28 所 示 。 

(2) 控制 电路 输出 信号 的 检测 

控制 电路 的 输出 信号 主要 是 指 微 处 理 器 的 输出 信号 和 电压 比较 器 LM339 的 输出 信和 号， 
该 输出 信号 可 使 用 示波器 在 微 处 理 器 和 电压 比较 器 LM339 的 输出 端 进行 检测 ， 若 能 够 测 得 
相应 的 输出 信号 波形 ， 则 说 明 该 电路 正常 ， 否 则 ， 应 进行 下 一 步 检 测 。 

微 处 理 需 输出 信和 叶 的 检测 方法 如 图 7-29 所 示 。 


OAN 【 知道 更 多 ) 


根据 电磁 炉 控制 电路 的 结构 和 工作 原理 可 知 ， 微 处 理 器 输出 的 信号 较 多 ， 各 信号 的 具体 
检测 方法 与 上 述 方法 相同 ， 这 里 不 再 重复 ， 相 关 检 测 点 的 信号 波形 如 图 7-30 所 示 。 
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【3】 将 万 用 表 的 红 表 笔 【4】 正 常 时 可 检测 


z Re 到 5V 直 流 供电 电压 
WS De ә — 
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` 
в 
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47 0.1uF 
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[2] 将 万 用 表 的 黑 表笔 搭 在 接 


地 端 ( 微 处 理 器 1C1 的 @ 脚 ) [1] 万 用 表 挡 位 设置 在 


“直流 10V” 电 压 挡 


图 7-27 控制 电路 直流 供电 电压 的 检测 方法 


[2] 将 示波器 探头 拱 在 
微 处 理 器 ICI 的 晶体 引 脚 
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【1] 将 示波器 的 > 

接地 来 接地 [3] 正常 时 可 检测 到 
时 钟 信号 波形 


图 7-28 控制 电路 时 钟 信号 的 检测 方法 
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【2】 将 示波器 探头 搭 在 
e 微 处 理 器 IC1 的 信号 输出 
端 (2014) 
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С16 
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47 | 


【3】 正 常 时 可 检测 到 微 
处 理 器 IC1 输 出 的 PWM 调 
制 信号 波形 ° 


é 
【1】 将 示波器 的 
接地 夹 接地 


9 7-29 微 处 理 需 输出 信号 的 检测 方法 
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四 脚 信号 波形 四 脚 信号 波形 四 脚 信号 波形 


7-30 微 处 理 顺 相关 检测 点 的 信号 波形 
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根据 电磁 炉 控 制 电路 的 结构 和 工作 原理 可 知 ， 电 压 比 较 器 LM339 应 用 在 电磁 炉 的 浪 涌 
保护 、PWM 调制 、 锅 质 检测 等 电路 中 ， 这 里 我 们 以 PWM 调制 中 LM339 输出 信号 的 检测 方 
法 为 例 进 行 介绍 。 

电压 比较 器 LM339 输出 信号 的 检测 方法 如 图 7-31 所 示 。 


电路 板 接口 “DW | N 【2】 将 示波器 探头 
CN3 | Э; o 搭 在 电压 比较 器 IC3 
(LM339) О) 


` PWM 信号 输出 端 。 


° 
【1】 将 示波器 的 
接地 夹 接地 


ск 


é 
З] 正常 时 可 检测 
到 PWM 信号 波形 


图 7-31 电压 比较 器 LM339 输出 信号 的 检测 方法 


(ЖАП 【 知道 更 多 】 


电压 比较 器 LM339 输出 的 信号 也 很 多 ， 各 信号 的 具体 检测 方法 与 上 述 方法 相同 ， 这 里 
不 再 重复 ， 相 关 检 测 点 的 信号 波形 如 图 7-32 所 示 。 


项 目 3” 练 会 操作 显示 电路 的 检测 方法 


在 电磁 炉 中 ， 操 作 显 示 电 路 主要 用 于 人 工 指令 的 输入 和 显示 。 当 怀疑 操作 显示 电路 异常 
时 ， 就 需要 借助 检测 仪表 对 该 电路 进行 检测 ， 根 据 检测 结果 判断 电路 的 好 坏 。 

根据 电磁 炉 操 作 显 示 电 路 的 结构 和 工作 原理 可 知 ， 检 测 操作 显示 电路 主要 是 对 其 操 
作 按 键 控制 信号 和 显示 驱动 信号 进行 检测 ， 如 果 操 作 按 键 控制 信号 输入 正常 ,无 显示 驱 
动 信号 输出 ， 则 说 明 操 作 显 示 电 路 不 正常 ， 如 末 操 作 按 键 控制 信号 不 正常 ， 则 继续 对 操 
作 按 键 进行 检测 即 可 ; 如 果 显 示 驱 动 信号 正常 ， 指 示 灯 不 有 党 ， 则 继续 对 指示 灯 进 行 检测 
即 可 。 

电磁 炉 操 作 显 示 电 路 操作 按键 控制 信号 和 显示 驱动 信号 的 检测 方法 相同 ， 都 可 使 用 示 波 
融 进 行 检测 ， 这 里 我 们 以 显示 驱动 信号 的 检测 方法 为 例 进 行 介绍 。 

操作 显示 电路 显示 驱动 信号 的 检测 方法 如 图 7-33 所 示 。 
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四 脚 信号 波形 图 脚 信号 波形 @ 脚 信号 波形 四 脚 信号 波形 


F 
图 脚 信号 波形 


7-32 电压 比较 器 LM339 相关 检测 点 的 信号 波形 


183 


NA NA ИУ NAN 


а 
ma 
иш 
| | 
【1】 将 示波器 的 


Po ЕЧТР Е Ч 接地 夹 接 地 


=== 


4 
[2] 将 示波器 探头 搭 在 
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— N 【3】 正 常 时 可 检测 到 
n.. И 显示 驱动 信号 波形 


—— 


Шс ух А 


图 7-33 ”操作 显示 电路 显示 驱动 信号 的 检测 方法 


训练 2 ” 练 会 微波 炉 中 电路 的 检测 方法 


通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 微波 炉 中 各 单元 电路 的 结构 和 工作 原理 有 所 了 解 ， 那 
么 下 午 我 们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 微波 炉 中 的 电路 检测 进行 系统 的 
学 习 。 

微波 炉 中 的 电路 部 分 主要 由 功能 电路 和 控制 电路 两 部 分 构成 ， 下 面 我 们 分 别 介 绍 这 两 部 
分 电路 的 检测 方法 。 


MA1 练 会 功能 电路 的 检测 方法 


功能 电路 是 用 于 实现 微波 加 热 的 电路 ， 当 怀疑 功能 电路 异常 时 就 需要 借助 检测 仪表 对 该 
电路 进行 检测 ， 根 据 检测 结果 判断 电路 的 好 坏 。 

根据 微波 炉 功 能 电路 的 结构 和 工作 原理 可 知 ， 检 测 功能 电路 主要 是 对 其 工作 条 件 和 信号 
波形 进行 检测 。 

(1) 功能 电路 工作 条 件 的 检测 

功能 电路 的 工作 条 件 主 要 是 指 交流 220V 供电 电压 ， 大 交流 220V 供电 电压 不 能 满足 ， 
功能 电路 将 不 能 正常 工作 ; AL 220V 供电 电压 正 第 ， 而 功能 电路 的 某 个 功能 失常 ， 则 说 
明 该 电路 中 有 损坏 的 元 件 ， 需 要 对 该 电路 中 的 相关 元 件 进行 检测 。 

功能 电路 交流 220V 供电 电压 的 检测 方法 如 图 7-34 所 示 。 
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【3】 正 常 时 可 检测 到 
220V 交 流 供 ња 


温度 保护 开关 
(а йв) 


【2】 将 万 用 表 的 
红 、 黑 表笔 分 别 


搭 在 微波 炉 的 交 @……… Srs 
流 220V 供 电 电压 > 开关 
Шш (中 部 ) 


门 联 锁 
开关 


° ` 
(底部 ) [1] 万 用 表 挡 位 设置 在 


“交流 250V” 电 压 挡 
图 7-34 功能 电路 交流 220V 供电 电压 的 检测 方法 


(2) 功能 电路 信号 波形 的 检测 

功能 电路 信号 波形 的 检测 主要 是 指 对 位 控 管 、 高 压 变 压 带 的 信号 波形 进行 检测 。 厂 
无 法 检测 到 磁 控 管 的 信号 波形 ， 而 高 压 变 压 带 的 信号 波形 正常 ， 则 说 明 人 微波 炉 中 的 磁 控 
管 出 现 故 障 ， 需 要 对 磁 控 管 进行 检测 ; 符 磁 控 管 、 高 压 变 压 表 均 无 信号 波形 ， 则 需要 对 
微波 发 射 装 置 的 电路 进行 详细 的 检修 ， 即 对 微波 发 射 装置 中 的 单元 表 件 进行 检测 ， 以 排 
除 故 障 。 

功能 电路 信号 波形 的 检测 方法 如 图 7-35 所 示 。 


项 目 2 练 会 控制 电路 的 检测 方法 


控制 电路 用 于 控制 微波 炉 完 成 加 热 食物 的 功能 ， 并 使 微波 炉 中 的 每 一 个 功能 电路 协调 运 
转 。 当 怀疑 控制 电路 异常 时 就 需要 借助 检测 仪表 对 该 电路 进行 检测 ， 根 据 检测 结果 判断 电路 
的 好 坏 。 

根据 微波 炉 控 制 电路 的 结构 和 工作 原理 可 知 ， 检 测控 制 电 路 主要 是 对 其 控制 电路 中 的 电 
源 供 电 部 分 、 微 处 理 器 控制 部 分 和 操作 显示 部 分 进行 检测 。 其 中 电源 供电 部 分 、 操 作 显 示 部 
分 的 检测 方法 在 上 面 电磁 炉 电 路 的 检测 训练 中 已 经 介绍 ， 重 点 是 找 准 电路 中 的 检测 位 置 。 这 
里 只 介绍 控制 部 分 的 检测 方法 。 

对 微波 炉 控 制 电 路 中 的 控制 部 分 进行 检测 同样 是 对 其 工作 条 件 和 输出 信号 进行 检测 ， 除 
此 之 外 在 其 控制 部 分 设 有 许多 的 控制 继电器 ， 用 于 控制 相关 部 件 的 供电 ， 因 此 检测 时 需 重点 
对 该 控制 部 分 进行 检测 。 

控制 继 电 需 控制 部 分 的 检测 方法 如 图 7-36 所 示 。 
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VAEN z [5] ЈЕ 
[4] 将 示波器 探头 | 
靠近 高 压 变压器 的 ьа w ` 
绕组 ， 不 接触 焊 点 e° ETETETT Š A | | I . | ү с 
S i . А i | k= 2 A D іе TE 


【2】 将 示波器 
探头 靠近 磁 控 。 
йш ° 


— — — — 
а 
м 


【3】 正 常 时 可 检测 到 
厂 控 管 的 信号 波形 


rH 


— 


图 7-35 ”功能 电路 信号 波形 的 检测 方法 


奢 检 测控 制 继 电 带 的 线圈 引 脚 电压 和 触 点 引 脚 电压 均 正常 ， 则 说 明 继 电 此 控制 电路 正 
Ж; 厂 检 测控 制 继 电 澡 线圈 引 脚 电压 异常 ， s esp as ss Е 
o Are п 2 E ан AS ABEER, MARRS AEEA, iH 

ARAI 


Ep 【特别 提示 ) 


检测 微波 炉 控 制 电 路 中 控制 继电器 控制 部 分 时 ， 应 先 依据 微波 炉 具 体 故障 表现 分 析出 产 
生 故 障 的 原因 ， 并 根据 控制 继电器 的 控制 关系 ， 对 可 能 产生 故障 的 继电器 控制 电路 进行 检测 
排查 ， 如 微波 炉 内 的 转盘 不 运转 ， 排 除 转盘 电动 机 故障 后 ， 则 需 对 转盘 控制 部 分 进行 检测 ， 
即 对 转盘 控制 继电器 的 控制 电路 进行 检测 。 
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【4】 正 常 时 可 检测 


ХР1 Э ву 到 直流 16Y 的 电压 
AC 220V 3 
输入 

[3] 将 万 用 表 

ВЕЕ e. Б 

КЫЖЫН ч 降 压 变压器 

供电 引 脚 端 S 


Й 
"r HH 


usss 
R29 200 


转 RI710kQ КІ 
[| 
220V 
风扇 控制 外 % 
电器 一 b. KD 
风扇 电机 K2- 一 |к2|ур4уу 
Эш М ° 
XP3 š 【1】 万 用 表 挡 位 设置 在 


é “ y ” y| 
【2】 将 万 用 表 的 黑 表笔 拱 在 直流 50Y WEF 
继电器 线圈 的 另 一 端 


T2 


i [8] 正常 时 可 检测 
0-18V 到 交流 220V 的 电压 
AC 220V У ` 
ч ж? 
[6] 将 万 用 表 ур? | 
的 黑 表 笔 搭 在 e. С мр | 
供电 零 线 端 э. 降 压 变压器 
“ч. XP2 


18V 


° VT8 
转盘 控制 
КҮҮ? С1959 


К29 200 око RGI 


[7] KESAK” чри 
ИЫ `. 


BN K2- 

继电器 触 点 输 бв М 

H 30 LN 
XP3 


> 
[5] 万 用 表 挡 位 设置 在 
“交流 250V” 电 压 挡 


图 7-36 ”控制 继 电 带 控制 部 分 的 检测 方法 


4 V 
s 
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ШЧ БАРРА 27, ПЕ 2 а а АЧА TERRA T, 那么 下 午 我 
们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 吸 侍 融 中 的 电路 检测 进行 系统 的 学 习 。 

吸 尘 需 电路 中 各 元 件 之 间 的 信号 关系 不 是 很 突出 ， 当 怀疑 这 种 类 型 电路 异常 时 就 需要 借 
助 检测 仪表 对 该 电路 中 的 主要 部 件 进行 检测 ， 根 据 检测 结果 判断 电路 的 好 坏 。 


训练 3 练 会 豚 竺 器 中 电路 的 检测 方法 
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根据 吸 侍 需 电 路 的 结构 和 工作 原理 可 知 ， 检 测 该 类 型 电路 主要 是 对 其 电路 中 的 电源 开 
关 、 调 速 电 位 大 、 双 癌 唱 疗 管 等 进行 检测 。 
项 目 1 练 会 电源 开关 的 检测 方法 


电源 开关 是 控制 吸 侍 句 电路 接 通 的 事件 ， 符 电源 开关 损坏 ， 吸 从 带电 路 将 不 能 正 篆 工 
(Е, Ш 可 通过 万 用 表 检 测 电 源 开 关 通 、 断 的 工作 状态 ， ш 人 否 损坏 。 
中 侍 帮 电路 中 电源 开关 的 检测 方法 如 图 7-37 所 示 。 


【4】 正 常情 况 下 万 用 表 
【2】 将 万 用 表 的 红 表 笔 指针 指 问 AC220V 
拱 在 电源 供电 的 相 线 端 ° 


调 速 电位 器 ©, 
调整 BTA12A 
CRA WEM) 双向 晶闸管 


350—1200W 
电机 
(涡轮 式 抽 气 机 ) 


ә | 
【1】 万 用 表 挡 位 设置 在 
“хе 0250 V” Pu 
【3] 将 万 用 表 的 黑 表 笔 交流 电压 挡 
搭 在 电源 供电 的 零 线 端 


7-37 吸 侍 人 右 电 路 中 电源 开关 的 检测 方法 


项 目 2 练 会 调 速 电位 器 的 检测 方法 


调 速 电位 器 是 通过 调整 在 吸尘器 电路 中 阻 值 的 大 小 来 控制 油轮 式 抽 气 驱动 电机 的 风力 大 
小 的 器 件 ， 若 调 速 电位 器 损坏 ， 则 将 不 能 对 其 电路 中 的 阻 值 进行 调整 ， 进 而 引起 吸尘器 出 现 
无 法 改变 吸力 的 故障 。 检 测 时 可 通过 万 用 表 检 测 各 电位 器 的 阻 值 变化 ， 来 判断 调 速 电位 器 是 
SIE, 

及 人 尘 器 电路 中 调 速 电位 器 的 检测 方法 如 图 7-38 所 示 。 

项 目 3 ” 练 会 双向 晶闸管 的 检测 方法 

Хойт ВЕЕ н зета аке, одот, зелена 
抽 气 机 的 供电 ， 吸 尘 器 电路 将 不 能 正常 工作 ， 检 测 时 可 通过 万 用 表 检测 双向 唱 间 管 的 阻 值 ， 


来 判 HH x s 
P НЫ, ЕЕН АХ In] ñi l| ШУТ ТТЕП 7-39 所 示 。 
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1 
= 
= 


【3】 正 常情 况 下 万 用 表 指 针 


【2】 将 万 用 表 的 红 、 黑 摆动 状态 为 0 一 200Q 一 400Q 


Ж ¿Suha ma, H a... BN ахина) 
整 电位 器 的 挡 位 | 


C2 C3 


H 
0.1uF0.22uF 


5.1МО 420k 
WE 1 
e 0.15uF 
400V 


【1】 万 用 表 挡 位 设置 在 


350—1200Ww 
3 E x100” 欧姆 挡 кы 


驱动 电机 
(涡轮 式 抽 气 机 ) 


图 7-38 调 速 电位 融 的 检测 方法 


= [2] 168 2268 E 3 e I wah 
ИР 的 控制 极 (O) ， 红 表笔 拱 在 第 ое 
° 一 电极 (TD 上 ， 检 测 G-TI 极 之 СОНО О а 


ЕВЫ 


.. 
|... 
+. 
.. 
б 
.. 
.. 
Sag 
.. 


е g ! 
350~1200W 【3】 调 换 表笔 ， 检 测 [1] 万 用 表 挡 位 设置 在 
电机 G-T1 极 之 间 的 反 向 阻 “x1k” 欧 姆 挡 


ШИ 
(涡轮 式 抽 气 机 ) 值 


图 7-39” 吸 和 侍 带电 路 中 双向 品 闻 管 的 检测 方法 


【特别 提示 ]】 


检测 双向 晶闸管 时 主要 是 检测 双向 晶闸管 G 极 与 Tl 极 、G 极 与 T2 极 、T1 极 与 T2 极 
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之 间 的 正 反 向 阻 值 。 正 常情 况 下 ， 双 向 晶闸管 各 引 脚 之 间 的 正 反 向 阻 值 应 为 ， 

o 控制 极 (G) 与 第 一 电极 (ТІ) 之 间 的 正 、 反 向 阻抗 有 一 定 的 数值 并 且 比 较 接近 。 
若 正 、 反 向 阻抗 数值 趋 于 零 或 无 穷 大 ， 说 明 该 晶闸管 已 损坏 。 

ө 控制 极 (G) 与 第 二 电极 (Т2) 之 间 的 正 、 反 向 阻抗 都 为 无 穷 大 。 若 正 、 反 向 阻抗 
数值 较 小 ， 说 明 双 向 晶闸管 有 漏电 或 击 穿 短 路 的 情况 。 

ө 第 一 电极 (T1) 与 第 二 电极 (T2) 之 间 的 阻 值 都 为 无 穷 大 。 否 则 ， 说 明 双 向 晶闸管 
已 损坏 。 


x= 


б» 训练 4 练 会 电 风扇 中 电路 的 检测 方法 

通过 上 午 内容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 电 风扇 电路 的 结构 和 工作 原理 有 所 了 解 ， 那 么 下 午 我 
们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 电 风 局 中 的 电路 检测 进行 系统 的 学 习 。 

电 风 扇 电 路 与 吸 侍 带电 路 类 型 基本 相似 ， 当 怀疑 电路 异 笛 时 就 需要 傅 助 检测 仪表 对 该 电 
路 中 的 主要 部 件 进行 检测 ， 根 据 检测 结 采 判断 电路 的 好 坏 。 

根据 电 风 遍 电 路 的 结构 和 工作 原理 可 知 ， 检 测 该 类 型 电路 主要 是 对 其 电路 中 的 起 动 电容 
船 、 风 书 电 动机 、 摇 头 开 关 、 摇 头 电动 机 、 调 速 开 关 等 进行 检测 。 

АІ 练 会 起 动 电容 器 的 检测 方法 

起 动 电容 融 用 于 为 电 风 肩 电 路 中 风扇 电动 机 提供 起 动 电压 ， 符 起 动 电容 休 损 坏 ， 开 机 运 
行 电 风 书 没 有 任何 反应 或 只 摇头 扇 叶 不 转 ， 电 风扇 电路 将 不 能 正 笛 工 作 ， 检 测 时 可 通过 万 用 
表 检 测 起 动 电容 融 的 充 放电 过 程 ， 来 判断 起 动 电容 融 是 否 损坏 。 

电 风 局 电路 中 起 动 电容 各 的 检测 方法 如 图 7-40 所 示 。 


【3】 正 常情 况 下 万 用 表 指 针 从 电阻 最 


【2】 将 万 用 表 的 红 、 黑 的 位 置 向 电阻 小 的 方向 迅速 摆动 ， 然 后 
• SMP eE au ЧЛ ЛЛ ГИ E 
А Зее BLR X 09 бо 


é 
【1】 万 用 表 挡 位 设置 在 
“XOK” BKP 


图 7-40 电 风 局 电路 中 起 动 电容 各 的 检测 方法 
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项 目 2 练 会 风扇 电动 机 的 检测 方法 
风扇 电动 机 是 电 风 扇 的 动力 源 ， 是 电 风 扇 电 路 中 的 主要 部 件 。 符 风扇 电动 机 出 现 故 障 
时 ， 开 机 运行 电 风 书 没 有 任何 反应 ， 电 风 书 电路 将 不 能 正常 工作 ， 检 测 时 可 通过 检测 风 忆 电 


动机 各 绕组 之 间 的 阻 值 ， 来 判断 风 遍 电动 机 是 否 损坏 。 
电 风 刷 电 路 中 风 遍 电动 机 的 检测 方法 如 图 7-41 所 示 。 


[2] 将 万 用 表 的 红 、 黑 表 【3】 正 常情 况 下 黑 - 黄 线 间 阻 值 为 
o 笔 分 别 搭 在 黑色 线 和 其 他 11000、 黑 -红线 间 阻 值 为 41000、 
线 上 ， 检 测 黑色 线 与 其 他 黑 - 自 、 黑 - 蓝 线 间 阻 值 为 6009 
线 之 间 的 阻 值 ө ° Е 


АС 220V 


【1] 万 用 表 挡 位 设置 在 
“x100” 欧 姆 挡 


图 7-41 电 风 扇 电路 中 风扇 电动 机 的 检测 方法 


项 目 3 ” 练 会 播 头 开关 的 检测 方法 

电 风 记 的 摇头 工作 主要 是 由 播 头 开关 进行 控制 的 ， 奉 播 头 开关 不 正 笛 ， 则 电 风 鹿 播 头 电 
路 部 分 将 不 能 正常 工作 。 摇 头 开 关 的 检测 方法 与 上 面 吸 全 带电 路 检测 训练 中 电源 开关 的 检测 
方法 相同 ， 这 里 就 不 再 介绍 了 。 

MA4 练 会 播 头 电动 机 的 检测 方法 

摇头 电动 机 用 于 为 电 风 肩 的 播 头 提供 动力 ， 是 电 风 扇 电 路 中 播 头 部 分 的 主要 部 件 。 寿 播 
头 电 动机 损坏 ， 将 无 法 实现 电 风 书 的 播 头 功能 ， 电 风 书 插头 电路 将 不 能 正 篆 工作 。 检 测 时 ， 
可 通过 万 用 表 检 测 摇头 电动 机 引线 间 的 阻 值 ， 来 判断 播 头 电动 机 是 否 损坏 。 其 检测 方法 与 风 


J Т» 


MEHUA, AERA 
MA5 练 会 调 速 开关 的 检测 方法 
电 风 局 的 风速 主要 是 由 调 速 开关 进行 控制 的 ， 当 调 速 开关 损坏 时 ， 电 风 启 调 速 电路 将 不 
能 正常 工作 。 检 测 调 速 开 关 时 ， 可 通过 万 用 表 检 测 各 挡 位 开关 通 、 断 状态 下 的 阻 值 ， 来 判断 
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调 速 开关 是 否 损 坏 。 
电 风 局 电 路 中 调 速 开关 的 检测 方法 如 图 7-42 所 示 。 


о] 将 万 用 表 的 红 、 黑 

o 表笔 分 别 拱 在 电源 和 一 
КРИЗИ 

, ИНИН, RU 

为 零 ， 此 时 

【5】 正 常情 况 下 测 得 的 阻 明 该 挡 信 FE L 

从 为 无 穷 大 ， 此 时 说 明 该 пуыо 

ДОЗА 


é 
[4] 将 调 速 开关 挡 位 
拨 到 其 他 引 脚 上 ， 使 ; 


该 引 脚 处 于 断 开 状态 é 
[1] 万 用 表 挡 位 设置 
在 “x1? 欧姆 挡 


8 7-42 电 风 局 电 路 中 调 速 开关 的 检测 方法 


CAS IRS 练 会 洗衣 机 中 电路 的 检测 方法 


通过 上 午 内容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 洗衣 机 电路 的 结构 和 工作 原理 有 所 了 解 ， 那 么 下 午 我 
们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 洗衣 机 中 的 电路 检测 进行 系统 的 学 习 。 

洗衣 机 电路 用 于 对 洗衣 机 中 各 电子 元 硕 件 和 机 电 部 件 的 供电 及 工作 状态 进行 控制 ， 当 怀 
疑 洗 衣 机 电路 异 稼 时 就 需要 借助 检测 仪表 对 该 电路 进行 检测 ， 根 据 检测 结 采 判断 电路 的 
好 坏 。 

根据 洗衣 机 电路 的 结构 和 工作 原理 可 知 ， 检 测 洗衣 机 电路 主要 是 对 其 各 机 电 部 件 的 供电 
电压 和 控制 信号 进行 检测 。 

MA1 练 会 机 电 部 件 供电 电压 的 检测 方法 

机 电 部 件 供电 电压 主要 是 指 洗衣 机 电动 机 、 进 水 电磁 阀 、 排 水 组 件 等 的 交流 220V 供电 
电压 。 硅 无 交流 供电 或 交流 供电 异常 ， 洗 衣 机 电路 将 不 能 正 第 工作 ， 应 重点 检查 控制 电路 中 
的 双向 晶闸管 和 控制 线路 中 的 其 他 元 件 、 微 处 理 带 等 。 

机 电 部 件 供电 电压 的 检测 方法 如 图 7-43 所 示 (以 洗衣 机 电动 机 供电 电压 为 例 介绍 ) 。 
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ЕТЕТ 

| Ол 【4】 正 常情 况 下 可 检测 到 

交流 220V 的 供电 电压 
. 


é 
【3】 将 万 用 表 的 红 表笔 拱 
在 电动 机 供电 连接 接口 其 
中 的 一 根 引 线 接口 上 


人 电动 机 )| 
遇 连接 接口 | 


9 


@ - -© - @— —- - 0 


_— 
【1】 万 用 表 挡 位 设置 在 
“交流 250V” 电 压 挡 


7) 
[2] #77 зета m 4 38 
搭 在 交流 输入 的 零 线 端 


图 7-43 机电 部 件 供电 电压 的 检测 方法 


) 【 特别 提示 】 


对 洗衣 机 机 电 部 件 供电 电压 进行 检测 时 ， 需 要 在 洗衣 机 电路 处 于 工作 状态 下 进行 检测 ， 
即 洗衣 机 处 于 洗涤 或 脱水 状态 下 时 才 可 进行 检测 ， 因 此 ， 要 求 洗衣 机 中 的 安全 门 开 关 、 水 位 
开关 均 处 于 闭合 状态 ， 若 无 法 加 水 或 关闭 洗衣 机 门 或 上 盖 时 ， 可 用 导线 或 曲 别 针 将 洗衣 机 电 
路 板 上 的 安全 门 开 关 接口 和 水 位 开关 接口 进行 短 接 ， 为 洗衣 机 进入 洗涤 或 脱水 状态 创造 条 
件 ， 短 接 洗衣 机 电路 板 安全 门 开关 接 口 和 水 位 开关 接口 如 图 7-44 所 示 。 


项 目 2 练 会 控制 信号 的 检测 方法 


控制 信号 主要 是 指 洗衣 机 中 安全 门 开关 、 水 位 开关 等 部 件 癌 微 处 理 副 送 入 的 高 电 平 
信号 。 奢 无 控制 信号 送 入 微 处 理 融 ， 洗 衣 机 电路 将 不 能 正常 工作 ， 应 重点 检查 安全 门 
开关 、 水 位 开关 等 部 件 是 否 正 篆 ; 大 控制 信号 正 第 ， 而 微 处 理 此 仍 无 法 输出 控制 信号 ， 
则 多 为 控制 电路 故障 ， 应 重点 检测 微 处 理 硕 的 工作 条 件 (供电 电压 、 蝇 振 信 号 ) 或 微 
ЖЕЛШ т А 

控制 信号 的 检测 方法 如 图 7-45 所 示 (AREIA Ж ДАРИ ЮА АРЕ mil [ñ = АЙЛ 
“ж 
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接 接 口 短 接 


使 用 曲 别针 将 
Ta б 
' | 
安全 门 开关 连 ЕЕС 


【4】 安 全 门 开 关 在 关闭 
状态 应 能 在 其 连接 接口 
处 测 得 +SV 直 流 电压 


Чы. Я 


ә 
[3] 将 万 用 表 的 
红 表 笔 拱 在 安全 
Е ° 门 开关 与 微 处 理 
ы [Г „ее 器 连接 的 接口 上 


è 
【1】 万 用 表 挡 位 设置 在 


4 
[2] 将 万 用 表 的 黑 表 笔 “直流 10V” 电压 挡 


а 


图 7-45 控制 信号 的 检测 方法 


今天 ， 我们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 影音 产品 电路 的 检修 技能 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 影音 产品 电路 的 结构 和 工作 原 ， 
, 理 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进行 验证 和 巩 国 。 同 时 强化 ， 
.训练 动 隆 操作 能力 ， 丰 雷 实 战 经验 。 | 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 影 音 产品 电路 的 检修 知识 共 划 分 成 2 R: 

课程 1 了 解 液晶 电视 机 中 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 2 了 解 影碟 机 中 电路 的 结构 和 工作 原理 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 影 音 产 品 电 路 的 结构 、 工 作 原 理 等 专业 基础 
知识 。 


课程 1 了 解 液晶 电视 机 中 电路 的 结构 和 工作 原理 


在 对 液晶 电视 机 的 电路 进行 检测 前 ， 应 首先 了 解 液晶 电视 机 中 各 个 单元 电路 的 结构 和 工 
作 原 理 等 ， 打 好 理论 基础 。 

目前 市 面 上 有 很 多 不 同 品牌 和 不 同型 号 的 液晶 电视 机 ， 但 从 整 机 结构 和 实现 功能 上 来 
说 ， 其 电路 有 很 多 相同 部 分 。 下 面 我 们 以 典型 的 液晶 电视 机 为 例 进 行 介 绍 。 
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项 目 1 了 解 液晶 电视 机 各 单元 电路 的 结构 
典型 液晶 


将 液晶 电视 机 的 后 机 元 打开 ， 便 可 以 看 到 液晶 电视 机 内 部 的 主要 电路 和 融 件 ， 典 
电视 机 的 整 机 电路 结构 如 图 8-1 所 示 。 从 图 中 可 以 看 到 ,液晶 电视 机 主要 由 电视 信号 接收 电 
路 板 、 主 电路 板 (包括 音频 、 数 字 信 号 处 理 和 系统 控制 各 部 分 ) 、 电 源 电路 板 、 逆 变 硕 电路 
板 、 液 晶 屏 驱动 电路 板 、 扬 声 右 、 显 示 屏 组 件 等 构成 。 


32 £ л x Š 

部 位 ， 通 过 软 排 线 与 Ww... 开关 电源 电路 板 上 开关 电源 
显示 屏 相 连接 ， 为 显 Kas 液晶 屏 驱 动 ZARE, 用 于 æ a ESE ә 电路 板 
示 屏 提供 驱动 信号 ”电路 板 ШТ е _ 


ОТА ДДД з оза е Эн 
йш = ммм. E 


ИИИ! UUR 


"I ; Є а 
道 变 器 电路 板 电视 信号 接收 电路 板 олш 
ег A ; 
安装 于 主 电 路 板 左 侧 的 一 块 主 电路 板 是 液晶 电视 机 的 核心 电路 部 


为 电视 信号 接收 电路 板 ， 该 分， 包括 音频 、 视 频 和 系统 控制 电路 ， — 逆 变 器 电路 用 了 为 
电路 板 承 载 了 电视 机 的 调谐 HAZIRA. MARN, Miaa PERRE, E 
ARB E 预 留 的 缺口 露出 ， 方 便 连 接 [с на 


图 8-1 典型 液晶 电视 机 的 整 机 电路 结构 


液晶 电视 机 的 电路 板结 构 复 杂 ， 电 视 信 号 的 输入 、 处 理 、 输 出 以 及 整 机 的 供电 、 控 制 等 
工作 都 需要 各 单元 电路 之 间 协 调配 合 。 因 此 ， 为 了 便于 理解 ， 我 们 通常 会 根据 液晶 电视 机 信 
号 处 理 电 路 的 功能 特点 对 液晶 电视 机 的 电路 进行 划分 。 将 整个 电路 划分 成 不 同 的 电路 单元 ， 
即 电视 信号 接收 电路 、 数 字 依 号 处 理 电路 、 系 统 控制 电路 、 音 频 信号 处 理 电路 、 开 关 电 源 电 
路 、 逆 变 各 电路 。 

(1) 电视 信号 接收 电路 板 
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液晶 电视 机 的 电视 信号 接收 电路 包括 调谐 各 和 中 频 电 路 。 天 线 或 有 线 电 视 等 电视 信号 等 
都 是 通过 TV 输入 接口 (天线 输 入 接口 ) 送 到 该 电路 进行 放大 混 频 处 理 ， 再 经 检 波 和解 调 分 
离 出 视频 图 像 信 号 和 音频 信号 。 图 8-2 所 示 为 典型 液晶 电视 机 中 的 调谐 器 。 


图 8-2 ”典型 液晶 电视 机 中 的 调谐 天 


目前 ， 市 场 上 流行 的 液晶 电视 机 中 电视 信和 号 接收 电路 主要 有 两 种 形式 : 一 种 为 一 体 化 调 
谐 器 (内 部 集成 有 调谐 器 部 分 和 中 频 电 路 部 分 ) ; 一 种 为 调谐 器 和 中 频 电 路 各 自 独立 。 这 两 
种 电路 虽然 结构 形式 有 所 不 同 ， 但 其 工作 原理 和 功能 是 相同 的 。 

(2) 主 电路 板 

主 电 路 板 是 液晶 电视 机 中 的 关键 电路 部 分 ， 由 各 个 端口 输入 的 音 视频 信号 都 是 由 该 电路 
进行 相关 人 处理 后 输出 一 定格 式 的 信号 用 以 驱动 液晶 显示 屏 和 扬声器 ， 并 由 这 些 融 件 输 出 我 们 
所 能 够 欣赏 的 图 像 和 声音 信号 。 

主 电路 板 是 液晶 电视 机 信号 处 理 的 核心 部 分 ， 该 电路 主要 包括 数字 信号 处 理 电 路 、 系 统 
控制 电路 、 音 频 信号 处 理 电路 部 分 。 不 同 品牌 和 机 型 的 液晶 电视 机 的 主 电 路 板 的 结构 有 所 不 
同 ,但 其 工作 原理 基本 都 是 相同 或 相似 的 。 

图 8-3 所 示 为 典型 液晶 电视 机 的 主 电 路 板 部 分 的 基本 结构 (长虹 LT3788 型 LS10 
机 世 ) 。 

由 图 可 知 ， 该 电路 主要 由 数字 信和 号 处 理 电路 、 系 统 控制 电路 、 音 频 信号 处 理 电 路 、 接 口 
电路 构成 。 

其 中 ， 数 字 信 和 号 处 理 电路 主要 由 视频 解码 器 U401 (SAA7117AH) 、 数 字 图 像 处理 世 片 
U105 (MST5151A) 以 及 图 像 存储 器 U200 ( K4D263238F) 等 部 分 构成 ; 

系统 控制 电路 主要 由 微 处 理 器 U800 (MM502) 、11. 0592MHz 的 晶体 、 数 据 存储 器 U802 
(24LC32A) 、 程 序 存储 器 U803 (PMC25LV512) 等 部 分 构成 ; 

音频 信号 处 理 电 路 主要 由 音频 信和 号 处 理 集 成 电路 U700 (NJW1142 ) 、 音 频 功率 放大 天 
UA1 (TA2024C) 、 音 频 切 换 开 关 U114 (74HC4052) 等 部 分 构成 ; 
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音频 信号 处 理 电 路 数字 信号 处 理 电路 系统 控制 电路 


ERE =. 


Ss JUJ7.820.220-17 四 的 
201208 
图 


图 8-3 ”典型 液晶 电视 机 的 主 电 路 板 部 分 的 基本 结构 (KAE 173788 型 LS10 ЖШ) 


接口 电路 主要 包括 TV 输入 接口 (调谐 器 接口 )、AV 输入 接口 、AV 输出 接口 、S 端子 
接口 、 分 量 视频 信号 输入 接口 、VGA 接口 等 ， 有 些 还 设 有 DVI (zk HDMI) 数字 高 清 接 口 。 

(3) 开关 电源 电路 板 

开关 电源 电路 为 液晶 电视 机 的 整 机 提供 工作 电压 ， 它 可 将 交流 220V 电压 变 成 直流 
+12V、+24V、+5V 等 多 路 直流 电压 ， 输 送 到 液晶 电视 机 的 各 个 电路 中 ， 为 液晶 电视 机 的 
各 个 电路 提供 工作 电压 ， 维 持 整 机 的 正常 工作 。 

图 8-4 所 示 为 典型 液晶 电视 机 的 开关 电源 电路 (康佳 LC-TM2018 型 ) 。 该 电源 板 不 同 
于 其 他 普通 电子 产品 中 的 开关 电源 板 ， 电 路 中 的 元 需 件 分 布 在 电路 板 的 正 反 两 侧 ， 其 中 分 立 
直 搬 式 元 器 件 位 于 电路 板 的 正面 ， 贴 片 式 元件 位 于 电路 板 的 背面 。 

可 以 看 到 ， 该 开关 电源 电路 主要 由 熔断 器 、 互 感 滤波 器 、 桥 式 整流 堆 、 滤 波 电容 、 开 关 
场 效 应 晶体 管 、 开 关 变 压 需 、 光 耦合 器 、 有 源 功 率 调整 驱动 集成 块 、 电 源 调 整 输出 驱动 集成 
电路 、 待 机 5V 产生 输出 驱动 集成 电路 和 运算 放大 器 等 构成 。 

另外 ， 该 机 共 输 出 4 路 工作 电压 为 后 级 电路 提供 工作 条 件 ， 主 要 为 : 5VSB (1А) 待机 
电压 ; +5V (4А) 电压 ; +12V (3А) BÆ; +24V (7.5A) 逆 变 需 供电 电压 。 

(4) 逆 变 器 电路 板 

道 变 器 电路 用 来 为 背光 灯 灯 管 供 电 ， 通 过 调节 道 变 需 电路 输出 的 交流 电压 便 可 对 液晶 显 
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通 稍 ， 逆 变 需 电路 呈 长 方形 ， 单 独 设 计 在 一 块 电路 板 上 或 与 开关 电源 电路 共用 一 块 电路 
板 ， 在 逆 变 器 电路 上 可 找到 脉 宽 信 号 产生 集成 电路 和 升 压 变压器 以 及 多 个 场 效 应 品 体 管 ， 典 
型 液晶 电视 机 的 逆 变 需 电 路 板 (长 虹 LT3788 型 ) 如 图 8-5 所 示 。 


互感 滤波 器 热 敏 电阻 器 滤波 电容 器 开关 三 极 管 开关 变压器 次 级 输出 双 稳 压 二 极 管 
L901 R901 C904 V901 T901 滤波 电容 器 D904, D905 


oè š А š ә `e 
交流 220V 熔断 器 桥 式 整流 堆 开关 振荡 集成 电路 Кв 误差 检测 放大 器 
输入 接口 F901 BD901 N901 (ICE3DS01L) N902 (HS817B) N903 (TL431) 


| 
一 


| R 
升 压 变压器 
. | ABN 


í 
ШИН! 


i m 


Р 
背光 灯 接 口 场 效应 晶体 管 脉 宽 信 号 产生 
Eee “一 一 一 集成 电路 


图 8-5 典型 液晶 电视 机 的 逆 变 带电 路 板 〈 长 虹 LT3788 型 ) 


199 


“9 天 练 会 电子 电路 检测 


(5) 液晶 屏 驱 动 电 路 板 

液晶 屏 驱 动 电 路 是 为 液晶 电视 机 的 显示 组 件 提供 显示 条 件 的 电路 部 分 ,该 电路 有 故障 将 
导致 电视 机 无 法 正 篆 显 示 图 像 ， 了 解 该 电路 的 基本 结构 和 基本 检修 流程 ， 为 进一步 检修 理 清 
思路 。 


项 目 2 搞 清 液晶 电视 机 各 单元 电路 的 工作 原理 


液晶 电视 机 中 各 种 单元 电路 部 不 是 独立 存在 的 。 在 正常 工作 时 ， 它 们 之 间 因 相互 传输 各 
种 信号 而 存在 一 定 联 系 ， 也 正 是 这 种 关联 实现 了 信号 的 传递 ， 从 而 实现 液晶 电视 机 显示 图 
像 、 发 出 声音 的 功能 。 
о еа s ss) 通常 ， 我 们 可 以 将 液 蝇 电视 的 整 机 工 
作 过 程 分 为 四 条 线路 ， 第 一 条 是 图 像 信号 的 处 理 流程 ， 第 二 条 是 音频 信号 的 处 理 流程 ， 第 三 
条 是 整 机 的 控制 流程 ， 四 条 是 整 机 的 供电 流程 。 
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图 8-6 讼 品 电视 机 的 整 机 电路 方 框图 
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天 线 接收 的 射频 电视 信号 或 是 有 线 电视 信号 经 电缆 直接 送 到 调谐 器 中 ,在 调谐 器 中 进行 
处 理 后 输出 视频 图 像 信 号 和 伴音 音频 信号 。 

(1) 电视 信号 接收 电路 

液晶 电视 机 的 电视 信和 号 接收 电路 主要 是 将 天 线 接收 的 射频 信和 号 或 是 有 线 电视 信号 经 电缆 
送 到 电视 机 中 ， 并 经 过 一 系列 的 处 理 后 ， 最 后 输出 视频 图 像 信号 和 音频 信号 ， 图 8-7 所 示 为 
典型 液晶 电视 机 的 一 体 化 调谐 电路 原理 图 (长 虹 LT3788 型 ) 。 


бака "2 Гү 
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sss nasa o 高 频 电视 机 信号 
或 有 线 、 数 字 信 和 号 


图 8-7 ”典型 液晶 电视 机 的 一 体 化 调谐 电路 原理 图 (长 虹 LT3788 型 ) 


由 图 可 知 ， 电 视 信号 接收 电路 将 天 线 接收 到 的 信号 送 到 调谐 需 中 ， 经 内 部 处 理 后 ， 
输出 中 频 信号 (正信 号 ) 并 送 到 预 中 放 进 行 放 大 ， 分 别 由 声 表 面 波 滤 波 需 (图像 和 伴 
音 ) 将 图 像 或 伴音 中 频 分 离 出 来 ， 滤 除 杂 波 和 干扰 后 ， 送 到 中 频 信 号 人 处理 电路 中 ， 经 中 
频 人 处 理 后 ， 输 出 音频 信号 和 视频 图 像 信 号 ， 送 往 后 级 的 音频 信号 处理 电路 和 数字 信号 处 
理 电路 中 。 

(2) 数字 信号 处 理 电 路 

数字 信号 处 理 电 路 是 处 理 视频 图 像 信 号 的 关键 电路 部 分 ,该 电路 对 电视 信号 接收 电路 送 
来 的 视频 图 像 信 号 或 外 部 输入 的 视频 图 像 信 号 进行 解码 ， 并 转换 成 驱动 液晶 显示 屏 的 驱动 信 
号。 图 8-8 所 示 为 典型 液晶 电视 机 的 数字 信号 处 理 电路 (长 虹 LT3788 型 ) 。 
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数字 图 像 处 理 电路 的 主要 功能 就 是 处 理由 视频 解码 电路 、A-D 转换 电路 以 及 外 部 接口 
送 来 的 视频 信号 ， 在 芯片 内 变 为 数字 图 像 信 号 后 为 液晶 显示 电路 提供 图 像 信号 ， 该 心 片 的 规 
模 较 大 ，5 引 脚 众多 ， 有 些 数 字 图 像 处 理 电路 中 还 集成 了 微 处 理 带 电路 。 

由 图 可 知 ， 整 个 信号 的 处 理 过 程 根据 其 处 理 方式 的 不 同 大 致 分 可 为 两 个 部 分 。 由 电视 信 
号 接收 电路 接收 的 视频 图 像 信 号 和 AV1l1、AV2 的 视频 信号 经 视频 解码 电路 U401 后 送 入 数字 
图 像 处 理 电路 U105 进行 数字 图 像 处 理 。 计 算 机 显卡 VGA 的 视频 信号 和 高 清 视频 (分 量 视 
频 ) 信号 下 接送 入 数字 图 像 处 理 电路 U105 进行 数字 网 像 处 理 ， 然 后 输出 数字 视频 信号 ， 送 
往 液 晶 显 示 屏 。 
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图 8-8 典型 液晶 电视 机 的 数字 信号 处 理 电路 (长 虹 LT3788 型 ) 
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数字 图 像 处 理 芯 片 MST5151A 将 处 理 后 的 
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接口 电路 的 约 \ (6). (6) ~ 07) ЛАГ, 189257 
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的 总 线 数 据 和 控制 信号 


图 8-8 
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с) 数字 图 像 处 理 芯 片 (М5Т5151А) 的 CPU 接口 电路 部 分 


典型 液晶 电视 机 的 数字 信号 处 理 电 路 (长 虹 LT3788 型 )( 续 一 ) 
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来 自 外 部 设备 的 分 量 视频 信号 经 接口 


分 量 视频 送 入 液晶 电视 机 中 ， 经 接口 外 接 元 器 
输入 接口 件 后 ， 送 入 后 级 处 理 电 路 中 
a e. 
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从 JP101 输 入 的 Y 信 号 经 电容 器 C1067 与 R121 组 成 的 RC 滤 波 网 络 后 分 
为 两 路 , 一 路 通过 电容 C1084 耦 合 到 MST5151A 的 @3 脚 进行 视频 信号 处 
理 , 另 一 路 通过 电容 C1082 耦 合 到 MST5151A 的 @3) 脚 进行 视频 信号 处 理 
d) 分 量 视 频 输 入 接口 电路 部 分 
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分 别 送 入 MST5151A 的 69 脚 和 的 脚 
e) VGA 接 口 电 路 部 分 
图 8-8 典型 液晶 电视 机 的 数字 信号 处 理 电路 (KA 173788 型 ) ( 续 二 ) 


[ 特别 提示 ] 


不 同 品牌 和 型 号 的 液晶 电视 机 中 ， 数 字 信 号 处 理 电路 的 基本 流程 ， 即 信号 处 理 的 过 程 
为 : 由 输入 引 脚 (输入 端 ) 送 入 信号 一 处 理 信号 一 由 输出 引 脚 输出 信号 ， 并 送 入 下 一 级 输 
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入 端 一 处 理 信和 号 一 由 输出 端 输出 …… 

(3) 系统 控制 电路 

系统 控制 电路 是 液晶 电视 机 的 控制 核心 部 分 ， 对 于 电视 机 的 各 种 操作 都 是 由 系统 控制 电 
路 进行 分 析 处 理 的 。 

微 处 理 器 对 接收 的 人 工 指 令 信 号 〈 遥 探 信号， 操作 按键 的 信号 ) 进行 分 析 识 别 ， 并 将 
其 转换 成 各 种 控制 信号 ， 对 液晶 电视 机 的 频道 、 频 段 、 音 量 、 声 道 、 屏 幕 亮度 以 及 制式 等 进 
行 控制 。 

图 8-9 所 示 为 典型 液晶 电视 机 中 系统 控制 电路 原理 图 ( 厦 华 LC-32U25 型 ) HEI 
可 知 ， 该 电路 主要 是 由 微 处 理 器 N801 (MM502-LF) 、 存 储 器 N802 (At24LC32A) 和 
N803 (AT24C04) {Ж 7801 (11. 0592MHz) 以 及 遥控 接收 器 和 操作 显示 电路 等 组 
成 的 。 

由 图 可 知 ， 微 处 理 需 的 正 篆 工作 ， 需 要 具备 一 定 的 工作 条 件 ， 包 括 供电 电压 、 复 位 信和 号 
和 晶振 信号 等 。 一 般 情况 下 ， 由 开关 电源 送 来 的 +5V 电压 送 入 到 微 处 理 器 中 ， 作 为 微 处 理 
器 的 工作 电压 ; 复位 信号 经 复位 电路 后 也 送 往 微 处 理 器 ， 使 微 处 理 器 内 部 的 程序 复位 ; 晶体 
与 微 处 理 需 内 部 的 电路 构成 晶振 电路 ， 为 微 处 理 器 提供 时 钟 信 号 。 

微 处 理 需 开始 工作 后 ， 接 收 由 操作 按键 和 遥控 接收 需 送 来 的 人 工 指 令 信 号 ， 根 据 人 工 指 
令 ， 微 处 理 器 输出 各 种 控制 信号 ， 对 调谐 器 的 频段 选择 、AV、TV 等 模式 的 选择 、 音 量 大 小 
和 静音 的 调节 、 屏 幕 亮 度 等 的 调节 进行 控制 。 

此 外 ， 存 储 需 主要 用 来 存储 液晶 电视 机 的 频段 、 频 道 以 及 音量 等 信息 ， 开 机 时 ， 微 处 理 
器 通过 工 C 总 线 (时 钟 线 和 数据 线 ) 调用 存储 器 中 所 存储 的 信息 。 而 调整 后 的 信息 也 会 通过 
PC 总 线 存 人 存储 器 中 ， 下 次 开机 时 不 必 再 次 调整 。 

(4) 音频 信号 处 理 电路 

音频 信号 处 理 电 路 是 用 来 处 理 和 放大 音频 信号 的 电路 ， 它 主要 由 音频 信号 处 理 集成 电路 
和 音频 功率 放大 融 构 成 。 

图 8- 10 所 示 为 典型 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 电路 原理 图 ( 厦 华 LC-32U25 型 ) 。 由 图 可 
知 ， 该 电路 主要 是 由 音频 信号 处 理 集 成 电路 N301 (R2S15900SP) 、 音 频 功 率 放 大 器 N401 
(TPA3002D2) 及 外 部 元 件 构 成 的 。 

由 图 可 知 ， 由 电视 信号 接收 电路 送 来 的 音频 信号 和 外 部 接口 输入 的 音频 信号 都 送 到 音频 
言 号 处 理 集成 电路 中 ， 经 音频 信号 处 理 集成 电路 处 理 后 ， 送 入 音频 功率 放大 器 中 ， 经 音频 功 
率 放 大 器 放大 后 去 驱动 扬 声 吉 发 声 。 

(5) 开关 电源 电路 

液晶 电视 机 的 开关 电源 电路 是 将 市 电 交 流 220V 电压 经 整流 、 滤 波 、 降 压 和 稳 压 后 输出 
一 路 或 多 路 低压 直流 电压 ， 为 液晶 电视 机 的 其 他 功能 电路 提供 所 需 的 工作 电压 。 

图 8-11 所 示 为 典型 液晶 电视 机 开关 电源 电路 原理 图 ( 厦 华 LC-32U25 型 ) ， 由 图 可 
知 ， 该 电路 主要 由 熔断 器 FU501 、 互 感 滤波 需 L501 、L502 、 桥 式 整 流 堆 D502、 主 开关 变 
压 器 T502、T503 、 副 开关 变压器 TS$01 、 主 开关 振荡 集成 电路 N501、 副 开关 振荡 集成 电 
路 N502、 开 关 三 极 管 V501 V504, IR 2 0 Жл N506. XG 8 r ë N503 、N504 、 
N505 等 部 分 构成 。 
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图 8-9 典型 液晶 电视 机 中 系统 控制 电路 原理 图 ( 厦 华 LC-32U25 型 ) 
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图 8-10 典型 液晶 电视 机 音频 信和 号 处 理 电 路 原理 图 ( 厦 华 LC-32U25 型 ) | 
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机 开关 电源 电路 原理 图 ( 厦 华 LC-32U25 型 ) 
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图 8-11 


第 8 天 练 会 影音 产品 电路 的 检修 技能 A 


从 图 中 可 以 看 出 ， 该 液晶 电视 机 开关 电源 电路 分 为 主 开关 电源 电路 和 副 开 关 电 源 电 路 两 
部 分 。 液 晶 电 视 机 接 通 电源 后 ， 交 流 220V 输入 电压 经 交流 输入 电路 滤 除 干扰 ， 并 由 整流 滤 
波 电路 整流 滤波 输出 约 300 V 的 直流 电压 再 经 功率 因数 校正 电路 (PFC) 形成 380V 直流 电 
压 分 别 送 入 主 、 副 开关 电源 电路 中 。 

ө 副 开 关 电源 电路 信和 号 流程 : 

+380V 一 副 开 关 变 压 吉 的 一 次 绕组 一 副 开 关 振 荡 集 成 电路 一 开关 振荡 脉冲 信号 驱动 副 
开关 变 压 需 一 副 开 关 变 压 需 二 次 侧 一 次 级 整流 滤波 电路 一 +5V 一 微 处 理 吉 (CPU ) 。 

ө 主 开 关 电源 电路 信和 号 流程 : 

+300V. ON/OFF 信号 一 主 开关 振荡 集成 电路 一 功率 因数 校正 信号 送 到 开关 三 极 管 1 的 
栅 极 一 开关 三 极 管 1 与 电感 器 工 形成 振 功 一 +380V 一 主 开关 变压器 一 开关 振荡 信和 号 送 到 开 
关 三 极 管 2 的 栅 极 一 开关 振荡 脉冲 信号 驱动 主 开 关 变 压 器 一 主 开 关 变 压 器 二 次 侧 一 次 级 整流 
滤波 电路 一 +24V、+12V 一 其 他 单元 电路 。 

二 次 侧 输出 的 直流 电压 经 误差 检测 、 光 耦合 器 进行 电压 反馈 送 入 开关 振荡 集成 电路 中 ， 
当 输 出 的 电压 升 高 或 降低 时 ， 反 馈 到 开关 振荡 集成 电路 中 的 电压 会 相应 地 降低 或 升 高 ， 从 而 
使 输出 电压 保持 稳定 。 


ч NÎ 【 知道 更 多 】 


根据 液晶 电视 机 品牌 、 型 号 、 类 型 的 不 同 ， 其 开关 电源 电路 的 结构 也 有 所 不 同 ， 但 开关 
电源 电路 的 功能 是 相同 的 ， 都 是 液晶 电视 机 的 能 源 供给 电路 ， 用 于 为 液晶 电视 机 内 部 各 单元 
电路 和 电子 元 器 件 提 供 所 需 的 工作 电压 。 

(6) ir EEK 

逆 变 器 电路 用 于 为 数字 液晶 电视 机 液晶 屏 中 的 背光 灯 提 供 交 流 脉冲 工作 电压 ， 使 液晶 电 
视 机 的 液晶 屏 点 亮 ， 从 而 显示 图 像 ， 图 8- 12 所 示 为 典型 液晶 电视 机 逆 变 器 电路 工作 原理 
(康佳 LC-TM2018 型 ) 。 

由 图 可 知 ， 电 视 机 开机 瞬间 ， 微 处 理 器 输出 开机 控制 信号 ， 逆 变 需 进入 工作 状态 ， 同 时 
开关 电源 供电 电路 为 道 变 需 电路 供电 ( +12V 或 +24V)。 

由 微 处 理 器 送 来 的 开机 控制 信号 和 亮度 控制 信号 为 脉 宽 信 号 产生 集成 电路 提供 工作 
条 件 ， 脉 宽 信 号 产生 集成 电路 输出 的 PWM 驱动 信号 经 驱动 场 效应 晶体 管 放大 后 ， 送 至 升 
压 变 压 器 ， 为 升 压 变压器 提供 驱动 脉冲 ， 升 压 变 压 器 输出 交流 高 压 ， 经 捕 座 为 背光 灯 管 
供电 。 
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图 8-12 ”典型 液晶 电视 机 逆 变 器 电路 工作 原理 (康佳 LC-TM2018 型 ) 
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Ж 课程 2 了 解 影碟 机 中 电路 的 结构 和 工作 原理 


在 对 影碟 机 的 电路 进行 检测 前 ， 应 首先 了 解 液晶 电视 机 中 各 个 单元 电路 的 结构 和 工作 原 
理 等 ， 打 好 理论 基础 。 

目前 市 面 上 有 很 多 不 同 品牌 和 不 同型 号 的 影碟 机 ，DVD 机 是 影碟 机 中 的 一 种 ， 下 面 以 
典型 DVD 机 为 主 进行 介绍 。 


项 目 1 了 解 影碟 机 各 单元 电路 的 结构 


新 型 DVD 的 结构 比较 简单 ， 打 开外 壳 后 即 可 看 到 其 主要 构成 部 分 。 机 械 部 分 主要 是 指 
机 芯 部 分 ;电路 部 分 是 构成 DVD 的 几 个 电路 板 ， 主 要 是 由 开关 电源 电路 、 数 字 信 和 号 处 理 电 
路 板 、 操 作 显 示 电 路 等 组 成 的 ， 典 型 影碟 机 中 的 电路 部 分 (万利达 DVP-801 型 ) 如 图 8-13 
所 示 。 


DVD 影 ñ % З 
а 数字 信号 处 理 电路 板 开关 电源 电路 板 
ааа ан — EE аи 


yasa ө 卡拉 OK 电路 


ae ө 操作 显示 电路 


图 8-13 ”典型 影碟 机 中 的 电路 部 分 (万利达 DVP-801 型 ) 


图 8-14 所 示 为 典型 影碟 机 的 电路 部 分 (万利达 DVP-801 型 )。 图 中 ， 数 字 信 号 处 理 电 
路 将 АУ 解码 电路 、 存 储 器 电路 、 伺 服 驱动 电路 、 音 频 D- A 转换 电路 、 音 频 输 出 放大 电路 
等 集 于 一 体 ， 接 收 、 处 理 、 传 递 各 种 信和 号， 控制 整 机 工作 ; 电源 电路 板 为 整 机 提供 工作 所 需 
的 电压 ; 操作 显示 电路 则 为 人 工 指令 的 输入 提供 操作 平台 ， 接 收 和 传递 遥控 信号 ， 并 通过 多 
功能 显示 屏 显 示 DVD 的 工作 状态 ; 卡拉 OK 电路 则 由 回响 信号 产生 电路 和 话 简 信号 放大 器 
构成 ， 该 电路 是 DVD 接收 话 简 信 号 的 通道 ， 增 强 了 该 产品 的 娱乐 性 和 实用 性 。 卡 拉 OK 电 
路 的 主要 功能 是 将 话 简 送 来 的 音频 信号 进行 放大 ， 并 送 到 回声 信号 产生 集成 电路 中 进行 处 
理 ， 最 后 去 驱动 扬声器 等 设备 。 
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卡拉 OK 电路 板 操作 显示 电路 板 
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图 8-14 典型 影碟 机 的 电路 部 分 (万利达 DVP-801 型 ) 


AV 解码 电路 主要 是 将 激光 头 读 取 的 RF 信号 处 理 后 输出 亮度 、 色 度 、 复 合 视频 等 信号 ， 
与 存储 器 相连 ， 对 其 进行 数据 和 地 址 信和 号 的 传输 。 

存储 器 电路 主要 用 于 存储 数据 信息 ， 一 般 主要 是 由 图 像 数 据 存储 器 和 程序 存储 右 构 成 
的 ， 通 过 地 址 总 线 和 数据 总 线 与 АУ 解码 芯片 进行 数据 信号 的 读 取 和 存储 操作 。 

伺服 驱动 电路 的 主要 功能 是 用 来 放大 聚焦 线圈 、 循 迹 线圈 、 进 给 电动 机 和 主轴 电动 机 的 僻 
服 驱 动 信号 ， 确 保 激 光头 能 够 正常 地 跟踪 光盘 的 信息 纹 。 伺 服 驱 动 集 成 电路 是 伺服 驱动 电路 中 
的 主要 部 件 ， 主 要 是 用 来 放大 聚焦 线圈 、 循 迹 线圈 、 进 给 电机 和 主轴 电机 的 伺服 驱动 信号 。 

D- A 转换 电路 是 将 送 来 的 数据 音频 信号 和 时 钟 信号 进行 处 理 后 ， 输 出 模拟 信号 送 到 音 
频 输出 放大 电路 中 。D- A 转换 器 是 D- A 转换 电路 的 主要 部 件 ， 主 要 是 将 数字 音频 信号 处 理 
后 输出 模拟 音频 信号 。 

音频 输出 放大 电路 主要 是 由 集成 电路 和 外 围 元 器 件 构成 的 ， 用 来 将 D- A 转换 电路 送 来 
的 模拟 音频 信号 进行 放大 后 输出 ， 并 送 到 接口 电路 。 

接口 电路 主要 用 于 输出 和 输入 一 些 所 需 的 信号 ， 如 输出 音频 信和 号、 视频 信号 ， 输 入 
VGA 显卡 信号 等 。 


项 目 2 搞 清 影碟 机 各 单元 电路 的 工作 原理 图 
影碟 机 虽然 种 类 繁多 ,结构 、 功 能 也 有 所 差异 ,但 其 主要 组 成 部 件 和 电路 单元 还 是 存在 
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着 一 定 的 共性 。 不 管 影碟 机 品牌 、 型 号 如 何 变化 ， 影 矶 机 的 整体 特征 和 主要 组 成 部 件 以 及 电 
路 的 基本 原理 基本 类 似 。 

图 8-15 所 示 为 典型 影碟 机 的 整 机 方 框图 (万利达 DVP-801 型 ) ， 由 图 可 知 ， 该 影碟 机 
主要 是 由 数字 信号 处 理 电 路 (АУ 解码 电路 、 存 储 吉 电路、 伺服 驱动 电路 、D-A 转换 电路 、 
音频 输出 放大 电路 ) 、 开 关 电 源 电 路 、 操 作 显示 电路 、 卡 拉 OK 电路 等 部 分 构成 的 。 


电源 电路 


U7 U11 


开关 аж 08 
振荡 图 像 数据 | | 图 像 数 据 程序 
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图 8-15 ”上 典型 影碟 机 的 整 机 方 框图 (万利达 DVP-801 型 ) 


在 DVD 影碟 机 中 ， 由 激光 头 读 取 的 光盘 信息 送 入 数字 信号 人 处理 电路 板 中 ， 在 数字 板 中 
分 别 对 数据 信息 和 伺服 误差 信息 进行 处 理 ， 数 据 信 号 经 AV 解码 后 形成 视频 数字 信号 和 音频 
数字 信号， 数字 视频 信号 再 经 编码 和 D-A 转换 器 变 成 模拟 信号 输出 ， 数 字音 频 信号 经 D-A 
转换 髓 变 成 多 声 道 环绕 立体 声 信和 号。 伺服 误差 经 数字 处理 后 变 成 驱动 聚焦 线圈 、 循 迹 线 圈 、 
主轴 电机 和 进 给 电机 的 驱动 信号 。 微 处 理 需 (CPU) 是 整个 DVD 的 控制 中 心 ， 加 载 电 机 是 
由 CPU 驱动 的 。 

电路 分 析 是 学 习 影碟 机 电路 检测 前 的 一 项 重要 技能 ， 只 有 掌握 了 电路 分 析 ， 才 能 弄 清 电 
路 的 信号 流程 ， 进 而 了 解 电路 的 检测 部 位 。 

(1) AV 解码 电路 

AV 解码 电路 主要 是 由 AV 解码 芯片 U4 (MT1389QE) 及 其 外 围 元 器 件 组 成 的 。 图 8-16 
所 示 为 典型 DVDAV 解码 电路 (万利达 DVD-801 型 ) AV 解码 芯片 是 AV 解码 电路 中 的 主 
要 部 件 ，AV 解码 芯片 U301 (MT1389DEAL) 是 一 个 超大 规模 的 DVD 信号 处 理 芯 片 ， 可 以 
接收 由 激光 头 送 来 的 光盘 信息 ， 在 其 内 部 进行 解码 等 处 理 后 ， 输 出 模拟 视频 信号 (CVBS, 
RAV、BAU、GAY)， 以 及 模拟 音频 信号 (АКЕ, ARS, AR, AL, ALF, ALS), SINE 
频 和 音频 输出 接口 电路 中 。 
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来 自 激 光头 的 信号 (A. B. C. D 和 RFO) XA AV 解码 芯片 U4 (MT1389QE) 中 ,在 
AV 解码 芯片 U4 内 部 分 别 进行 音频 、 视 频数 据 处 理 和 伺服 信号 的 处 理 。 经 处 理 后 分 别 由 3 
H OA, 、 昌 脚 输出 解码 后 的 亮度 信号 (Y) 、 色 度 信 号 (C) 和 复合 视频 信号 (V). 

HO, вә, % , 、 输 出 数字 音频 信号 ， 并 送 往 音频 D- A 转换 器 中 。 

H DJ. GAA, DB. 、@ 脚 输出 伺服 控制 信号 ， 送 往 伺 服 驱 动 电路 。 


"а уя | [ 知道 更 多 】 


由 于 影碟 机 的 品牌 或 型 号 不 同 ， 内 部 的 电路 结构 也 有 所 区 别 。 有 些 影碟 机 中 将 很 多 功能 
路 集成 到 一 起 ， 构 成 一 个 集成 度 很 高 的 大 规模 集成 电路 ， 如 АУ 解码 电路 ， 图 8-17 所 示 为 典 
型 AV 解码 芯片 MT1389QE 的 内 部 功能 框图 ， 可 以 看 到 ， 该 芯片 内 部 集成 了 RF 信号 处 理 、 数 
字 信 号 处 理 、 数 据 分 离 、 视 频 解 码 、 音 频 解 码 、 微 处 理 器 等 电路 。 也 有 些 影碟 机 将 这 些 电 路 设 
置 为 一 块 独立 的 功能 电路 ， 但 不 论 其 结构 如 何 变化 ， 其 电路 的 工作 原理 大 致 相似 。 
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图 8-17 典型 AV 解码 芯片 MT13890E 的 内 部 功能 框图 


(2) 伺服 驱动 电路 
图 8-18 所 示 为 上 典型 DVD 机 的 伺服 信号 人 处理 电路 (万利达 DVP-801 型 ) 。 该 电路 主要 是 
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由 伺服 驱动 集成 电路 U5 (PT7954) 及 其 外 围 元 带 件 组 成 的 ， 该 电路 的 主要 功能 束 是 用 来 放 
大 聚焦 线圈 、 循 迹 线圈 、 给 进 电 机 和 主轴 电极 的 伺服 驱动 信号 ， 确 保 激 光头 能 够 正确 地 跟踪 
光盘 的 信息 纹 。 


接 激 光头 
aen 
接 插件 CON101 
145 | R46 
R43 IQ 
10 L 
s L+ 7 一 
驱动 信号 9 vosi-H 中- . 
MO VCC ; MO VCC 
9 15ү 
R53 R54 
R52 20kQ 10kQ 20kQ 
5 | | C44 CMSO 
4 < | | VIP4 05; soka 150pF 
CB43 E 
в 3 FOSO 
CB33 
O.luF +CE21 
DE @ 僻 服 驱 动 集成 电路 100uF/16V 


U4(BA5954) 


图 8-18 典型 DVD 机 的 伺服 信号 处 理 电路 (万利达 DVP-801 型 ) 


主轴 驱动 分 别 由 伺服 驱动 集成 电路 U4 (BA5954) 的 @ 脚 和 @@ 脚 输入 ， 经 内 部 电路 放大 
和 处 理 后 由 中、 脚 输出 主轴 电机 了 驱动 信号 ， 来 驱动 主轴 电机 动作 ， 聚焦 驱 动 由 山脚 输入 ， 
经 放大 后 由 电 、 季 脚 输出 聚焦 驱动 信号 ， 控 制 聚 焦 线 圈 的 位 置 ; 循 迹 驱动 由 @ 脚 输入 ， 经 dg 
脚 输 出 循 迹 驱动 信号 ， 从 而 控制 循 迹 线 圈 的 位 置 ; 此 外 ， 进 给 驱动 信号 由 微 处 理 器 送 入 伺服 
驱动 集成 电路 U4 (BA5954) 的 四 脚 ， 经 放大 后 由 四 、 曲 和 脚 输出 进 给 电机 张 动 信号 ， 用 来 控 
制 进 给 电机 的 动作 。 该 集成 电路 内 部 同时 设 有 过 热 保 护 电路 ， 当 温度 过 高 时 ， 该 芯片 自动 保 
护 ， 从 而 避免 损坏 其 他 元 件 。 
(3) 音频 D-A 转换 电路 
图 8- 19 所 示 为 典型 DVD 的 音频 D- A 转换 电路 (万利 达 DVP-801 型 ) 。 该 电路 主要 是 
由 音频 D- A Petti U15 (PCM1606EG) 等 组 成 的 ，PWM1606EG 可 将 输入 的 串 行 音频 数据 
信号 进行 处 理 ， 变 为 6 路 多 声 道 环绕 立体 声 模拟 信号 后 输出 。 
由 AV 解码 电路 送 来 的 数字 音频 信和 号 及 音频 时 钟 信 号 、 数 据 信号 由 中 脚 、@ 脚 、@@ 脚 送 
音频 D- A 转换 器 U15 (PCM1606) 中 ,经 D-A 转换 后 ， 由 @ ~ 曲 脚 输出 六 路 模拟 音频 信 
号 ， 送 往 音频 输出 放大 电路 中 。 
(4) 音频 输出 放大 电路 
图 8-20 所 示 为 典型 DVD 音频 输出 放大 电路 (万利达 DVP-801 型 ) 。 该 DVD 中 的 音频 
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图 8-19 ”上 典型 DVD 的 音频 D- A 转换 电路 (万利 达 DVP-801 型 ) 


输出 放大 电路 主要 采用 6 个 双 运 算 放 大 器 (NJW4558) 来 放大 由 D- A 转换 需 输 出 的 6 路 模 
拟 音频 信号 ， 放 大 后 的 音频 信号 送 到 多 声 道 环绕 立体 声 信 号 的 输出 接口 中 。 放 大 需 的 主体 是 
H 018, 019, U20 运算 放大 顺 构 成 的 音频 放大 融 ， 音 频 信 号 由 反 相 端 输入 ， 输 出 后 再 经 RC 
负 反 馈 电 路 接 到 输入 端 ， 能 改善 电路 的 性 能 。 

由 图 可 知 ， 音 频 信 号 (MR. ML. SL. CENT. LFE) 经 电容 器 和 电阻 器 等 元 器 件 厢 合 
送 到 运算 放大 需 的 @ 脚 和 (人 @@ 脚 中 ， 经 其 放大 后 由 中 脚 和 (CO 脚 输出 。 

立体 声 左 (L), VAEA (R), PREA 〈L) 、 环 绕 声 右 (R), EÈ (SUB). 、 中 
置 声 道 (C) 等 声音 送 到 扬声器 中 。 

(5) 开关 电源 电路 板 

电源 电路 都 是 由 交流 输入 和 整流 滤波 电路 、 开 关 振 荡 电 路 和 次 级 整流 输出 电路 部 分 构成 
BJ. Fd 8-21 所 示 为 典型 DVD 的 开关 电源 电路 (万利达 DVP-801 型 ) 。 该 电路 主要 是 由 熔断 
йт 了 Il、 桥 式 整流 电路 D801 ~ D804. 08 04 ЕН 4 š C801、 开 关 振 荡 集 成 电路 U804 
(ICE2A0565) 、 开 关 变 压 器 TI 、 光 耦合 器 U802 (EL817) 和 次 级 输出 电路 等 组 成 的 。 

交流 220V 电源 经 熔断 器 、 电 源 开 关 SW. TRIE 1.804. 送 到 桥 式 整流 电路 ， 经 桥 式 
整流 电路 整流 和 滤波 后 输出 +300V 直流 电压 ， 该 电压 经 开关 变 压 右 一 次 绕组 Q) ~ @ 脚 为 开 
关 振 荡 集 成 电路 U804 的 @ 脚 供电 ， 同 时 +300V 经 起 动 电 阳 R801, R803 为 U804 的 @ 脚 提 
供 起 动 电压 ， 使 U804 内 部 的 振荡 器 起 振 ，(B) 脚 有 开关 脉冲 输出 ，T1l 一 次 绕组 中 有 振荡 电流 
出 现 ， 二 次 侧 正 反馈 绕组 @ ~ @ 脚 的 输出 经 D811 整流 、C819 滤波 后 形成 正 反 馈 电 压 ， 也 加 
到 U804 的 起 动 端 ， 维 持 CO 脚 的 直流 电压 ， 使 U804 进入 稳定 振荡 状态 。 

开关 变压器 TI 的 二 次 绕组 分 三 路 和 输出， 经 整流 、 滤 波 后 输出 上 12V 和 +5V 电压 ， 为 整 机 供电 。 

误差 检测 电路 接 在 +5V 的 输出 电路 中 ，+5V 经 分 压 电 路 为 误差 检测 放大 器 U803 的 RR 
端 提供 取样 电压 ， 经 光 厢 反馈 到 U804 的 @ 脚 ， 这 是 一 个 负 反 馈 环 路 ， 可 以 实现 自动 稳定 输 
出 电压 的 功能 。 

(6) 操作 显示 电路 

图 8-22 所 示 为 典型 DVD 的 操作 显示 电路 (万利达 DVP-823G 型 )。 该 电路 主要 是 由 操 
作 按 键 、 操 作 显 示 微 处 理 器 U500 (TM1668). LED 数码 管 LED500 等 部 分 构成 的 。 
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图 8-20 典型 DVD 的 音频 输出 放大 电路 (万利达 DVP-801 型 ) 


1 


第 8 Ж ” 练 会 影音 产品 电路 的 检修 技能 、 


交流 输入 和 整流 江波 电路 开关 振荡 电路 次 级 整流 输出 电路 


| 
кә 
< 


We 

x: i 
5: 
© о +5Vi 
zi C809 
= | 1000uF i 
| > | 16V | 
| i 二 i 
| 1 = | 
| | ! 
| I 
| 开关 振荡 集成 电路 | i 
: D U804 — Q | 15814 
| і v, i 
L804 | | =i] legit; 
| R806 ' = | 
1 I Я 
Ш | | C807 о ы USO | 
Il F1 š 1 170nF | nF N/ | \/ EL817 | 
250V sw т R807 | | 
1 
| 47КО 150 . 0803 | 

1 A 
/一 人 | PT431 TR | R815 | 
| \7 23 L Ш око i 
| CASS SSES SSS Еу sS ar ИШЕН ЛЕК S) 

F| 8-21 典型 DVD 的 开关 电源 电路 (万利 达 DVP-801 型 ) 
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图 8-22 典型 DVD 的 操作 显示 电路 (万利达 DVP-823G 型 ) 


操作 显示 微 处 理 器 TM1668 的 凶 脚 为 键 控 信号 输入 端 ， 并 输出 LED 数据 管 显示 控制 信 
送 往 LED 数据 管 中 控 制 其 显示 数值 。 

(7) 卡拉 OK 电路 

图 8-23 所 示 为 典型 DVD 的 卡拉 OK 电路 (万利达 MDVD-6609 型 )。 该 电路 功能 是 将 由 
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第 8 天 练 会 影音 产品 电路 的 检修 技能 A 


话 简 接口 输入 的 音频 信号 在 回声 信号 产生 电路 PT2399 中 进行 放大 和 混 响 处 理 ， 混 啊 后 的 音 
频 信 和 号 经 两 路 双 运 算 放 大 需 4558 放大 后 与 光盘 播放 的 音频 信号 相 混合 ， 然 后 由 音频 输出 接 
口 送 入 电视 监视 吉 或 扬声器 中 。 

由 图 可 知 ， 由 话 简 接口 MIC1 和 MIC2 输入 的 声音 信和 号 经 电感 器 、 电 容 吉 、 电 阻 器 等 元 
件 后 送 入 话 简 放大 器 ULA WOH, AAKRE, Æ ULA 的 @ 脚 端 进行 合成 ， 然 后 由 中 脚 输 出 
送 往 ОІВ WOH, ZWAK, Æ ОІВ 的 (@) 脚 端 进行 合成 ， 然 后 由 中 脚 输出 送 往 回声 信号 产 
生 电 路 U3 AIOR, 

DVD 在 卡拉 OK 状态 、 话 简 信 号 由 放大 后 经 音量 调整 电位 器 后 送 入 回声 信号 产生 电路 
U3 的 (90 脚 ， 经 U3 内 部 延迟 后 形成 回声 信和 号， 再 由 49 脚 输出 经 话 简 放大 器 U2B 放大 后 送 往 
DVD 音频 输出 电路 ， 与 播放 光盘 的 音频 信号 合成 。 


d E 
| ) 
У F 
wm 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 影 音 产 品 电路 的 检测 训练 共 划分 成 2 个 训练 : 
训练 1 练 会 液晶 电视 机 电路 的 检测 方法 

训练 2” 练 会 影碟 机 电路 的 检测 方法 

我 们 将 借助 典型 影音 产品 电路 ， 完 成 对 该 类 电子 产品 电路 的 一 系列 检测 实 训 操作 。 


CAD 训练 1 练 会 液晶 电视 机 电路 的 检测 方法 


通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 液晶 电视 机 中 电路 的 结构 和 工作 原理 有 所 了 解 ， 下 午 我 们 
以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 液晶 电视 机 中 电路 的 检测 方法 进行 系统 的 学 习 。 

液晶 电视 机 中 的 电路 部 分 主要 由 电视 信号 接收 电路 、 数 字 信 号 处 理 电路 、 系 统 控制 电 
路 、 音 频 信 号 处 理 电 路 、 开 关 电 源 电路 、 逆 变 名 电路 等 部 分 构成 ， 下 面 我 们 分 别 介绍 这 些 不 
同类 型 的 功能 电路 的 检测 方法 。 


项 目 1 电视 信号 接收 电路 的 检测 方法 


电视 信号 接收 电路 用 于 接收 天 线 或 有 线 电 视 信 号 的 电路 ， 并 将 接收 的 信号 进行 处 理 输出 
音频 和 视频 信号 到 后 级 电路 中 。 当 怀疑 电视 信号 接收 电路 异种 时 ， 就 需要 借助 检测 仪表 对 该 
电路 进行 检测 ， 根 据 检测 结果 判断 电路 的 好 坏 。 

根据 液晶 电视 机 电视 信号 接收 电路 的 结构 和 工作 原理 可 知 ， 检 测 电 视 信号 接收 电路 主要 
是 对 其 输出 信号 和 工作 条 件 进行 检测 ， 如 果 工 作 条 件 正 常 ， 无 信号 输出 ， 则 说 明 该 电路 不 正 
常 ， 香 工 作 条 件 不 正 带 ， 则 继续 对 工作 条 件 相 关 的 单元 电路 进行 检测 即 可 。 

(1) 电视 信号 接收 电路 输出 信号 的 检测 

电视 信号 接收 电路 最 终 输出 音频 信号 和 视频 信号 ， 可 使 用 示 波 吾 在 该 电路 的 输出 端 进行 
检测 ， 奉 能够 测 得 相应 的 音频 和 视频 信号 波形 ， 则 说 明 该 电路 正 笛 ; 否则 应 对 电路 的 基本 工 
作 条 件 进 行 检 测 。 

电视 信号 接收 电路 输出 信号 的 检测 方法 如 图 8-24 所 示 。 
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【1】 结 合 电路 分 析 ， 找 到 【2】 借 助 示波器 进行 检测 。 
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【3】 将 示波器 的 探头 
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图 8-24 电视 信号 接收 电路 输出 信号 的 检测 方法 


(2) 电视 信号 接收 电路 工作 条 件 的 检测 

电视 信号 接收 电路 工作 在 一 定 的 条 件 下 ， 包 括 电路 的 直流 供电 电压 、 调 谐 电 压 、TC 总 
线 信号 等 ， 知 这 些 条 件 不 能 满足 ， 电 视 信 号 接收 电路 也 将 不 正常 工作 。 

电视 信号 接收 电路 的 直流 供电 条 件 和 调谐 电压 检测 方法 相同 ， 都 可 使 用 万 用 表 进 行 检 
测 ; PC 总 线 信号 应 使 用 示 波 顺 进行 检测 ， 而 该 信号 来 自 系统 控制 电路 ， 相 关 检 测 方法 我 们 
将 在 后 面 系统 控制 电路 部 分 详细 介绍 ， 这 里 先 只 介绍 一 下 直流 供电 电压 和 调谐 电压 的 检测 方 
法 〈 以 直流 供电 电压 为 例 介绍 ) 。 

电视 信号 接收 电路 直流 供电 电压 的 检测 方法 如 图 8-25 所 示 。 


项 目 2 数字 信号 处 理 电 路 的 检测 方法 


数字 信号 处 理 电路 是 液晶 电视 机 中 处 理 视频 图 像 信号 的 关键 电路 。 当 怀疑 数字 信号 处 理 
电路 异常 时 ， 就 需要 借助 检测 仪表 对 该 电路 中 各 信号 处 理 、 输 入 或 输出 环节 的 视频 图 像 信号 
进行 检测 ， 当 实测 信号 不 正常 或 无 信号 ， 说 明 电 路 中 的 相关 部 位 异常 ， 根 据 具体 情况 进行 调 
整 或 更 换 即 可 。 
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【1】 结 合 电路 分 析 ， 找 到 [31 将 万 用 表 的 黑 表 笔 措 在 
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图 8-25 电视 信号 接收 电路 直流 供电 电压 的 检测 方法 


根据 液晶 电视 机 数字 信号 处 理 电路 的 结构 和 工作 原理 可 知 ， 检 测 数字 信号 处 理 电路 主要 
是 对 其 电路 中 各 环节 视频 图 像 信号 和 工作 条 件 进行 检测 ， 如 果 工作 条 件 均 正常 ， 无 任何 信号 
输出 ， 则 说 明 电路 不 正常 。 

(1) 数字 信号 处 理 电路 中 视频 图 像 信号 的 检测 

数字 信号 处 理 电路 中 在 各 输入 和 输出 环节 都 存在 视频 图 像 信号 ， 具 体检 测 时 应 结合 电路 
分 析 ， 首 先 找到 检测 点 ， 然 后 采用 示波器 波形 检测 法 进行 检测 即 可 。 

例如 ， 来 自前 级 电视 信号 接收 电路 或 外 部 设备 通过 接口 送 来 的 视频 图 像 信号 ， 均 送 入 数 
字 信 号 处 理 电路 的 输入 端 ， 可 使 用 示波器 在 数字 信号 处 理 电路 输入 端 引 脚 处 进行 检测 ， 具 体 
检测 方法 如 图 8-26 所 示 。 

同样 ， 可 在 数字 信号 处 理 电路 的 处 理 环节 和 输出 部 位 检测 相应 的 信号 波形 ， 检 测 信号 波 
形 正常 ， 说 明 电路 正常 ; 检测 无 信号 ， 或 信号 异常 ， 则 应 对 电路 相关 的 前 级 电路 、 工 作 条 件 
电路 进行 检测 。 


【天道 更 多 】 


数字 信和 号 处 理 电路 中 的 视频 图 像 信号 较 多 ， 除 了 输入 端 前 级 电路 中 来 的 信号 ， 在 中 间 处 
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урса! 【2】 将 示波器 探头 搭 在 视频 解码 器 
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图 8-26 数字 信号 处 理 电 路 中 视频 图 像 信号 的 检测 方法 


理 环节 、 数 字 信号 处 理 电路 输出 端 均 有 视频 信号 ， 具 体 的 检测 方法 与 上 述 方法 相同 ， 这 里 不 
再 重复 ， 相 关 的 检测 点 和 信号 波形 如 图 8-27 所 示 。 

从 图 中 可 以 看 到 ， 视 频 图 像 信 号 贯穿 于 数字 信号 处 理 电 路 的 输入 、 人 处 理 、 输 出 各 个 环 市 
中 ， 对 该 电路 进行 检测 即 对 这 些 信号 进行 检测 ， 信 号 消失 的 地 方 即 为 电路 的 主要 异常 位 置 ， 
根据 此 规律 和 方法 ， 不 难 判 断 出 数字 信号 处 理 电 路 的 好 坏 或 异常 情况 ， 根 据 判断 结构 进行 修 
复 、 调 整 或 更 换 即 可 。 

(2) 数字 信号 处 理 电 路 中 工作 条 件 的 检测 

数字 信号 处 理 电 路 的 工作 条 件 主 要 包括 直流 供电 电压 、TC 总 线 信号 、 时 钟 信号 等 ,其 
中 ， 直 流 供电 电压 通过 万 用 表 在 供电 引 脚 上 或 供电 部 位 直接 检测 即 可 ,FTC 总 线 信号 将 在 后 
面 系统 控制 电路 部 分 详细 介绍 ， 这 里 介绍 一 下 时 钟 信号 的 检测 方法 。 

数字 信号 处 理 电 路 中 时 钟 信号 的 检测 方法 如 图 8-28 所 示 (以 该 电路 中 视频 解码 硕 的 时 
钟 信 号 的 检测 为 例 ) 。 


项 目 3 系统 控制 电路 的 检测 方法 


系统 控制 电路 是 液晶 电视 机 中 接收 指令 和 输出 控制 信号 的 单元 电路 。 当 怀疑 数字 信号 处 
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【测试 点 3】 【测试 点 5】 
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图 8-27 ”数字 信号 处 理 电路 的 主要 检测 点 和 信和 号 波形 
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【4】 正 常情 况 下 
应 测 得 24.576MHz ий 
时 钟 信 号 波形 


22nFX20 à 
C341; 


о m m A N AN yN ьо е 
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理 电路 异常 时 ， 就 需要 借助 检测 仪表 对 该 电路 输出 的 各 种 控制 信号 进行 检测 ， 当 实测 
信号 不 正常 或 无 信号 时 ， 说 明 电 路 中 的 相关 部 位 异常 ， 根 据 具 体 情 况 进 行 调整 或 更 换 
即 可 。 

根据 液晶 电视 机 系统 控制 电路 的 结构 和 工作 原理 可 知 ， 检 测 系统 控制 电路 主要 是 对 其 工 
作 条 件 和 输出 的 控制 信号 进行 检测 ， 如 果 工 作 条 件 均 正常 ， 无 任何 信号 输出 ， 则 说 明 电 路 不 
正常 。 
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(1) 系统 控制 电路 工作 条 件 的 检测 
系统 控制 电路 的 工作 条 件 包括 直流 供电 电压 、 时 钟 信 号 、 复 位 信号 等 ， 其 中 ， 直 流 供电 
电压 、 时 钟 信 号 信号 的 检测 方法 在 上 面 训练 中 已 经 介绍 ， 重 点 是 找 准 电路 中 的 检测 位 置 。 这 
里 介绍 一 下 复位 信号 的 检测 方法 。 
系统 控制 电路 中 复位 信号 的 检测 方法 如 图 8-29 所 示 。 


[5] 正常 情况 下 ， 在 开机 的 [1] 结合 电路 分 析 ， 找 [3] 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 微 
一 瞬间 ， 万 用 表 可 测 得 0~SV 到 微 处 理 器 的 复位 端 ， И 处 理 器 的 接地 引 脚 E 〈 或 微 处 
电压 的 跳 变 ， 然后 回 到 0V 确 检 测 部 位 БЕЛАЕ 


кы 
t 
* 
sv 


... 
wu LB02 ONA a 
Pr pas 
C802 STPB3215-380PT c803 ní t Кош 
400nF 22HF P ` 
16V 7507 А |............. 
5 he Mees, 


* 
„Å 
manawnuanaanan" 


— | 
л; 【4】 将 万 用 表 红 表笔 2. 
旋钮 调 至 “直流 10V oR 
ЊЕ 端 引 脚 上 


图 8-29 系统 控制 电路 中 复位 信号 的 检测 方法 


(2) 系统 控制 电路 输出 控制 信号 的 检测 

系统 控制 电路 输出 各 种 控制 信号 对 液晶 电视 机 其 他 功能 电路 进行 控制 ， 如 工 C 总 线 信 
号 、 开 机 /待机 信和 号、 消音 控制 信号 等 ， 其 中 以 TC 总 线 信 号 最 为 关键 。 

系统 控制 电路 中 工 C 总 线 信 号 的 检测 方法 如 图 8-30 所 示 。 


项 目 4 音频 信号 处 理 电 路 的 检测 方法 


音频 信号 处 理 电 路 是 液晶 电视 机 中 处 理 音 频 信号 的 电路 。 当 怀疑 音频 信号 处 理 电路 异常 
就 需要 借助 检测 仪表 对 该 电路 进行 检测 ， 根 据 检测 结果 判断 电路 的 好 坏 。 
根据 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 电路 的 结构 和 工作 原理 可 知 ， 检 测 音频 信号 处 理 电路 主要 
是 对 电路 中 输入 、 输 出 或 处 理 环节 的 音频 信号 以 及 电路 的 工作 条 件 进行 检测 ， 如 果 工 作 条 件 
正常 ， 无 信号 输出 ， 则 说 明 该 电路 不 正常 。 

音频 信号 处理 电 路 的 工作 条 件 主要 包括 直流 供电 电压 和 TC 总 线 信号 ， 具 体检 测 方法 可 
参照 前 面 训练 操作 ， 这 里 我 们 重点 介绍 音频 信号 的 检测 方法 。 

图 8-31 所 示 为 注 蝇 电视 机 中 诗 频 信号 处 理 电路 的 检测 方法 。 


/ 


时 


` 
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数据 存储 器 


【2] 将 示波器 = 全 
接地 夹 接 地 ( 实 жыт 
@ 济 时 ， 可 夹 在 调 + 
зһ Е) 
— 


N803 
AT24C04 
NB02 
AT24LC32A/SN 


R818 
10 


【1] 结合 电路 分 析 ， 找 
到 微 处 理 器 EC 总 线 的 引 


本 sa Юй, 3306398304 
s Lt БЕЗЕ 
КАД 行 将 示 
apse | ú Lonea e ЕТТИ 
p ЕЕЕ 
【4】 正 常 时 可 检测 到 微 处 理 器 D 


的 串 行 时 钟 信号 (SCL) 波形 


ск се # 


图 8-30 系统 控制 电路 中 工 C 总 线 信 号 的 检测 方法 


[1] 结合 电路 分 析 ， 找 到 


[3] 将 示波器 探头 搭 在 音频 信号 处 理 电 
а ТЧ L301 +9V 
音频 信号 输入 端 (m 线路 元 件 ， 明 确 检测 部 信 OOHH 
外接 元 件 上 ) a 线路 元 件 ш 
“зэк осу BESTAS e 121 将 示波器 
| 的 接地 夹 接地 
音频 信号 und 9 
ET Кел © 
INL2 处 理 电路 IN M А 
таз №301 мё ® 
(R2S15900SP) ; 频 
RECL1 RECR1 = 
Шы. 8 R_AVOUT Ш 本 


RECL2 RECR2 => 


22“ Rat7 anp 


TREL TRER 


A315 47КО 


+ 
C318 БВПЕ p306 


BASSL1 BASSR1 


BASSL2 BASSH2 


【5】 在 电路 正常 前 提 


【4】 正 常 时 可 下 ， 音 频 信号 处 理 电 


SARN © 路 让， 在 在 上 的 输入 
路 输入 的 音频 和 输出 端 引 脚 处 ， 信 
信号 波形 号 传输 线路 中 ， 均 可 


测 得 音频 信号 波形 


— nF T.I 
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项 目 $5 开关 电源 电路 的 检测 方法 


开关 电源 电路 输出 多 路 直流 电压 为 液晶 电视 机 整 机 提供 直流 供电 条 件 ， 当 怀疑 开关 电源 
电路 寞 第 时 ， 束 需要 借助 检测 仪表 对 该 电路 进行 检测 ,根据 检 测 结 果 判 断 电 路 的 
好 坏 。 

根据 液晶 电视 机 开关 电源 电路 的 结构 和 工作 原理 可 知 ， 检 测 开 天 电源 电路 主要 是 对 电路 
最 终 输 出 的 低压 供电 电压 进行 检测 ， 如 采 输 出 电压 正常 ， 说 明 开 关 电 源 电路 正常 ， 夺 无 输出 
或 输出 寞 常 ， 可 顺 开 关 电 源 电 路 信号 流程 对 电路 中 关键 元 件 进 行 检测 。 

图 8-32 所 示 为 液晶 电视 机 中 开关 电源 电路 输出 端 电压 的 检测 方法 。 


【1】 结 合 电 路 分 析 ， 找 到 | z 
HR EYR ҤЙ РЇ mAIRE В He... : 
插件 ， 确 定 检 测 点 `: 


| | 
[4] 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 


39 ”开关 电源 输出 插件 X505 的 @ 
т, ВУНЕ Н 


L506 


и, 
Er 
ча 


C535 
C536 
100nF 


R553 LED501 


+ 
C532 1 一 
220pF 35V 


> 
【2】 采 用 万 用 表 测 电压 法 。 


【3】 将 万 用 表 的 黑 表笔 
иен не = 首先 将 万 用 表 挡 位 旋钮 调 至 
接地 端 ( 冷 地 ) “直流 10V” 电 压 挡 


图 8-32 液晶 电视 机 中 开关 电源 电路 输出 端 电压 的 检测 方法 


石 检 测 开 关 电 源 电路 没有 任何 低压 直流 电压 输出 ， 则 需 确认 输入 的 交流 220V 电压 是 否 
正常 ， 奢 输入 的 交流 220V 电压 正 第 ， 则 说 明 开关 电源 电路 中 存在 异常 部 位 ， 此 时 应 顺 电路 
的 信号 流程 逐一 对 电路 中 的 各 点 电压 值 进行 检测 。 例 如 ， 检 测 桥 式 整流 堆 输出 的 +300V É 


流 电压 、 开 关 三 极 管 三 只 引 脚 处 、 开 关 振 荡 集成 电器 起 动 端 或 驱动 端 均 有 一 定 的 电压 值 ， 可 
同样 采用 万 用 表 测 电压 法 对 上 述 部 位 进行 检测 ， 信 号 消失 的 地 方 即 为 开关 电源 电路 的 异常 
所 在 。 


O 【特别 提示 】 


液晶 电视 机 中 的 开关 电源 电路 有 了 明显 的 热 区 和 冷 区 之 分 ， 电 路 检测 人 员 在 对 液晶 电视 机 
进行 通电 检测 时 ， 应 根据 检测 点 所 在 的 区 域 选择 接地 端 ， 一 般 开 关 电 源 电 路 输出 侧 (电路 
中 开关 变压器 二 次 绕组 之 后 的 电路 ) 属于 冷 区 ， 检 测 电 路 中 该 区 域内 的 参数 值 ， 应 将 测试 
表笔 接 在 冷 区 内 的 接地 点 ;， 若 检 测 开关 电 源 电 路 开关 变压器 一 次 绕组 之 前 的 电路 部 分 ， 应 将 
测试 表笔 接 在 热 区 内 的 接地 点 ， 不 可 接 错 。 
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项 目 6” 侯 变 器 电路 的 检测 方法 


器 电 路 专门 用 于 为 液晶 电视 机 液晶 显示 屏 背 光 灯 进行 供电 ， 当 怀疑 逆 变 器 电路 异常 
пазнаем аладын 了 检测 у 3012 о 
根据 液晶 电视 机 道 变 器 电路 的 a eon 检测 逆 变 器 电路 主要 是 对 电路 最 终 
зү шы ш D I PERET) 如 果 输 出 脉冲 信和 号 

， 说 明 逆 变 器 电路 正常 ， 若 无 答 出 或 输出 异 党 ， 可 顺 逆 变 器 电路 信号 流程 对 电路 中 关键 
°. 

图 8-33 Кл J Wanna Wr hui S ЙЕ ЕН, ЖЫШ УЕ 0 


时 
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【1】 结 合 电路 分 析 ， 找 到 逆 


变 器 电路 输出 高 压 脉冲 信号 
[3] 将 示波器 探头 靠近 ee 
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【5】 若 无 该 信号 输出 ， 则 281 9А СЫА F 
Z ZJ BA Е Н, | RaoA RIJA 
应 顺 信号 流程 逐 级 检测 主要 
s sss APA 
š R18A 


° х Е: 
[4] 正常 时 可 检测 
到 道 变 器 电路 输出 
的 高 压 脉冲 信号 波形 


K 
fa [2] 采用 示 波 
с 器 波形 检测 法 。 
F 首先 将 示波器 
РІ = 的 接地 夹 接地 


3 | 四 
Á as 
CN4 


s Йй TANDA 
| DAAA AAN I S U3A 
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2625 = ms mem: 


6] 
ir =a эт 背光 灯 管 
升 压 变压器 06 Т" 


图 8-33 ”液晶 电视 机 中 逆 变 带电 路 的 检测 方法 


{Ер SR] 


在 逆 变 器 电路 中 ， 除 输出 端的 高 压 脉 冲 信 号 波形 外 ， 电 路 的 处 理 环 节 也 可 作为 该 电路 的 
关键 检测 点 ， 如 驱动 场 效应 晶体 管 输出 的 脉冲 信和 号、 脉冲 信号 产生 电路 输出 的 PWM 脉冲 调 
制 信号 等 ， 典 型 液晶 电视 机 逆 变 器 电路 的 测试 点 如 图 8-34 所 示 ， 可 根据 前 述 检测 的 结果 判 
断 是 否 进一步 对 电路 进行 检测 。 
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【测试 点 4] 【测试 点 3】 【测试 点 1] 
检测 道 变 器 电 检测 脉 宽 信 号 道 变 器 电路 
路 的 12V 或 24V 产生 电路 输出 ШИК ©” 
直流 供电 电压 的 PWM 脉 宽 调 信号 (已 检测 ) 
ү, 至 信号 波形 -一 


背光 类 
供电 插件 
驱动 场 效 
应 晶体 管 


ә Ф 
【测试 点 5】 【测试 点 2】 
检测 另 一 个 工作 ЖЕ ЗЕ Air ЕН, Н 

条 件 : 道 变 器 电 驱动 场 效应 
路 起 动 控制 信号 体 管 送 往 升 压 

(高 低 电 平 跳 变 ， 变压器 的 脉冲 
单 脉冲 信号 ) 信号 波形 


图 8-34 ”典型 液晶 电视 机 逆 变 带电 路 的 测试 点 


训练 2 ” 练 会 影碟 机 电路 的 检测 方法 


通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 影 矶 机 中 各 单元 电路 的 结构 和 工作 原理 有 所 了 解 ， 那 
么 下 午 我 们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 影碟 机 中 各 类 功能 电路 的 检测 方法 
进行 系统 的 学 习 。 

影 代 机 中 的 电路 部 分 主要 由 AV 解码 电路 、 伺 服 驱 动 电 路 、D-A 转换 电路 、 音 频 输 出 放 
大 电路 、 操 作 显 示 电 路 、 卡 拉 OK 电路 等 部 分 构成 ， 下 面 我 们 分 别 介绍 这 些 不 同类 型 的 功能 
电路 的 检测 方法 。 


项 目 1 AV 解码 电路 的 检测 方法 


AV 解码 电路 是 影碟 机 中 的 主要 功能 电路 ， 当 怀疑 АУ 解码 电路 异常 时 ， 就 需要 借助 检 
测 仪表 对 该 电路 进行 检测 ， 根 据 检测 结 采 判断 电路 的 好 坏 。 

根据 影碟 机 AV 解码 电路 的 结构 和 电路 原理 分 析 可 知 ， 检 测 АУ 解码 电路 主要 是 对 
电路 中 主要 部 位 的 输出 信和 号 和 工作 条 件 进 行 检 测 ， 如 果 工 作 条 件 正常 ,无 信号 输出 ， 
则 说 明 该 电路 不 正常 ， 硅 工作 条 件 不 正常 ， 则 继续 对 工作 条 件 相关 的 单元 电路 进行 检 
测 即 可 。 

(1) AV 解码 电路 输出 信号 的 检测 

AV 解码 电路 最 终 输 出 解码 后 的 视频 网 像 信 号 或 亮度 、 色 度 信 号 、 数 字音 频 信 号 ， 对 
AV 解码 电路 进行 检测 时 ， 主 要 对 这 些 输出 信号 进行 检测 ， 具 体检 测 时 应 结合 电路 分 析 ， 首 
先 找 到 检测 点 ， 然 后 采用 示 波 表 波形 检测 法 进行 检测 即 可 。 

DA AV 解码 电路 输出 端 亮 度 信号 的 检测 为 例 ， 图 8-35 所 示 为 典型 AV БУНА. ЙН Эл; 
度 信 号 的 检测 方法 。 
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FIR SS A augukasun cu A 


[3] 将 示波器 探头 搭 在 【2】 采 用 示波器 波形 

e AV 解 码 芯 片 的 输出 端 引 检测 法 进行 检测 ， 首 先 
ЖЕ (以 亮度 信号 输出 л 
端 为 例 ) 
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[1] 结 全 电路 分 析 ， жае >Ë 
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【4】 正 常 时 可 


GPIO 

6 156] 
检测 到 AV 解 码 i. s = SE MA4 
+ EN 4 Á зи 
® r Н АИА RAS Ri 与 数据 

| Mag 8 

号 波形 е Meo кат 2 — MAT 存储 器 
s í pas МАВ р 


zam =: [5] 在 电路 正常 前 提 下 ， 
° нм AV 解 码 蕊 片 输出 端 引 脚 处 
@ 0 (©) 006 АТ wunununuunuaunanananununü @ 应 均 能 够 测 得 相应 的 信号 
оо M WIE, T ВН E PE Fe ç 
ОГТ ERTI e.O 或 电路 未 进入 工作 状态 


图 8-35 典型 AV 解码 电路 输出 端 完 度 信号 的 检测 方法 


【知道 更 多 】 


АУ 解码 电路 中 的 检测 点 比较 多 ， 其 中 输出 端 出 了 上 述 的 亮度 信号 外 ， 还 包括 色 度 信 
号 、 视 频 图 像 信号 、 数 字音 频 信 号 、 伺 服 驱 动 信号 、LR 分 离 时 钟 信号 、BCK 数据 信号 等 ， 
各 信号 的 具体 检测 方法 与 上 述 方法 相同 ，AYV 解码 电路 输出 端 主要 检测 点 的 信号 波形 如 
图 8-36 所 示 。 

(2) AV 解码 电路 工作 条 件 的 检测 

AV 解码 电路 的 工作 条 件 主 要 包括 直流 供电 电压 、 时 钟 信号 等 ， 其 中 ， 直 流 供电 电压 通 
过 万 用 表 在 供电 引 脚 上 或 供电 部 位 直接 检测 即 可 ， 时 钟 信号 可 在 AV 解码 电路 的 时 钟 信号 端 
(XOUT, XIN) 或 晶体 引 脚 上 用 示波器 进行 检测 ， 注 意 要 找 准 电 路 中 的 检测 点 ， 具 体 的 检测 
方法 在 上 一 训练 中 已 经 介绍 ， 这 里 不 再 重复 。 


项 目 2 ”伺服 驱动 电路 的 检测 方法 


结合 伺服 驱动 电路 分 析 和 工作 原理 可 知 ， 伺 服 驱 动 电路 的 主要 功能 是 输出 驱动 信号 去 驱 
动 激光 头 组 件 中 的 主轴 电机 、 进 给 电机 、 循 迹 线圈 、 聚 焦 线 圈 ， 因 此 ， 检 测 伺服 驱动 电路 主 
要 是 对 电路 输出 的 各 种 驱动 信号 和 工作 条 件 进行 检测 。 
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色 度 信号 (C) 视频 图 像 信 号 〈V 或 CVBS) 数字 音频 信号 (ASCAT0—2) 


伺服 驱动 信号 分 离 时 钟 信 号 (LRCLK) BCK 数 据 信 号 (BCK) 
图 8-36 AV 解码 电路 输出 端 主要 检测 点 的 信号 波形 


图 8-37 所 示 为 典型 伺服 驱动 电路 输出 的 驱动 信号 的 检测 方法 。 

正常 情况 下 ， 将 示 波 需 接地 夹 接 地 ， 探 头 搭 在 伺服 驱动 电路 驱动 信号 输出 端 引 脚 上 时 ， 
应 能 在 示 波 仑 显示 屏 上 观测 到 循 迹 线圈 驱动 信号 波形 。 寿 该 信号 波形 正和 党 ， 说 明 该 伺服 驱动 
电路 工作 正常 ; 知 无 信号 或 信号 异常 ， 则 需 进一步 检测 伺服 驱动 电路 输入 端 信号 及 工作 条 件 
(直流 供电 电压 ) 等 。 

{т ЕЛУЙ, ， 电 路 输入 侧 电路 正常 ， 工 作 条 件 也 正常 ， 而 无 任何 输出 ， 则 多 为 伺服 驱动 电 
路 存在 异常 ， 根 据 具 体 情况 进行 修复 、 调 整 或 更 换 即 可 。 


项 目 3 音频 D-A 转换 电路 的 检测 方法 


音频 D- A 转换 电路 中 的 关键 元 件 是 D- A 转换 禹 ， 对 该 电路 进行 检测 前 ， 应 首先 了 解 音 
频 D- A 转换 电路 的 整体 流程 ， 找 到 检测 点 ， 然 后 使 用 万 用 表 或 示波器 对 关键 点 及 信和 号 波形 
检测 即 可 。 

结合 音频 D- A 转换 电路 分 析 和 工作 原理 可 知 ， 音 频 D- A 转换 电路 的 主要 功能 是 将 数字 
音频 信号 进行 D- A 转换 ， 输 出 模拟 音频 信号 ， 因 此 ， 检 测 音频 D- A 转换 电路 的 重点 是 对 输 
入 数字 音频 信号 、 输 出 的 模拟 音频 信号 和 工作 条 件 进行 检测 。 

其 中 ， 音 频 D- A 转换 电路 输入 端的 数字 首 频 信 号 来 日 AV 解码 电路 的 输出 人 出， 其 检测 
方法 上 面 已 经 介绍 ， 这 里 不 再 重复 。 

图 8-38 为 典型 音频 D- A 转换 电器 输出 端 模 拟 首 频 信号 的 检测 方法 。 

正常 情况 让， 将 示 波 需 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 音频 D- A 转换 电路 模拟 音频 信号 输出 端 
引 脚 上 时 ， 应 能 在 示 波 带 显示 屏 上 观测 到 模拟 音频 信号 波形 。 奉 该 信号 波形 正常 ， 说 明 音频 
D- A 转换 电路 工作 正常 ; 符 无 信号 或 信号 异常 ， 则 需 进一步 检测 音频 D- A 转换 电路 的 工作 
ЖЇР 〈 直 流 供电 电压 ) 等 。 
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【3】 将 示波器 探头 措 在 
伺服 驱动 电路 循 迹 线圈 O 


а ЕГИ" 
接 插件 CON101 d 
[| 


【1】 结 合 电路 分 析 ， 找 
«1-® 到 伺服 驱动 电路 输出 端 
引 脚 ， 明 确 检测 部 位 


nn 
"эз, 


... 
"= 
э. 
* 
а 
+ 
е 
7 
9 


СТОНЕ А š MO VCC 
?12у 


R53 R54 


r - 20kQ Токо 20ко 
C44 CMSO 
те л R56 20kQ 150рЕ 
150pF [| SITBY 57| выл / ЕТ (Áu =Y 
CB33 
O.luF 
@ l - ЕЕЕ ©...@) 
| — = 
é ç 
【5】 用 同样 的 方法 121 采用 示波器 【4】 正 常 时 可 检测 [6] 在 电路 正常 前 提 下 ， 伺 服 
分 别 检测 循 迹 线圈 、 波形 检测 法 进行 到 伺服 驱动 电路 输 вие 驱动 电路 输出 端 引 脚 处 应 均 能 够 
主轴 电机 、 加 载 电机 。 检测， 首先 将 示 出 的 聚焦 线圈 驱动 测 得 相应 的 信号 波形 ， 否 则 说 明 
的 驱动 信 只 M рр ”电路 异常 或 电路 未 进 入 工作 状态 


tet 


ӨЛ ГҮМЛӨҮӨҮҮ ЛГ Ж 


“ 循 迹 线圈 驱动 信号 主轴 电机 驱动 信号 (播放 状态 ) 加 载 电机 驱动 信号 (播放 状态 ) 
图 8-37 典型 伺服 驱动 电路 输出 的 驱动 信号 的 检测 方法 


若 经 检测 ， 电 路 输入 信和 号 正常 、 工 作 条 件 也 正常 ， 无 输出 ， 则 多 为 音频 D- A 转换 电路 
存在 异常 ， 根 据 具 体 情 况 进行 修复 、 调 整 或 更 换 即 可 。 
项 目 4 音频 输出 放大 电路 的 检测 方法 
音频 输出 放大 电路 是 将 前 级 音频 D- A 转换 电路 送 来 的 模拟 音频 信和 号 进行 放大 后 输出 的 
功能 电路 。 因 此 ， 检 测 音频 输出 放大 电路 的 重点 是 对 输入 模拟 音频 信号 、 放 大 后 输出 的 模拟 
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【2】 和 采用 示波器 波形 检测 法 【1】 结 合 电 路 分 析 ， 找 
е 到 音频 D-A 转 换 电 路 输出 
D 端 引 脚 ， 明 确 检测 部 位 
数字 音频 р ур СОАО Е 
输入 接口 n 
„А5САТО 5СК1] 20 SACLK 
~ASCATI BCK| 19 SBCLK 
„ASCAT2 LRCK| 18 SLRCK 
DEMP1| 17 _ 
L А5 
| 9 +5V 
„аф 
РАС CENT eB 73. DAC SR CB57 
Ñ CHL DACLEE sm 12 KN 6 т 
є 首 频 o a => o ÑAN 100uF|0.1uF 
信号 。DAC ML ъа 11 DAC MR 信和 号 16V 
【3】 将 示波器 探头 出 输出 


搭 在 音频 D -A 转换 
器 的 模拟 信号 输出 全 
ЖӨИ Бе 


P kbp p b b o 


200 @ 006 ee 
o С 

(© T ERT © .全 

2 


【4】 正 常 时 可 检测 到 音频 D-A 
转换 器 输出 的 模拟 音频 信号 波形 


8-38 ”典型 音频 D- A 转换 电路 输出 端 模 拟 音频 信号 的 检测 方法 


音频 信号 和 工作 条 件 进行 检测 。 

图 8-39 为 典型 音频 输出 放大 电路 的 检测 方法 。 

正 间 情况 下 ， 将 示 波 融 接地 夹 接 地 ， 控 头 挫 在 音频 输出 放大 电路 模拟 音频 信号 输出 端 引 
脚 上 时 ， 应 能 在 示 波 瘟 显示 屏 上 观测 到 模拟 首 频 信号 波形 。 夺 该 信号 波形 正常 ， 说 明 首 频 输 
出 放大 电路 工作 正常 ， 夺 无 信号 或 信号 异常 ， 则 需 进 一 步 检 测 音 频 输出 放大 电路 的 工作 条 件 
(直流 供电 电压 ) =, 

知 经 检测 ， 电 路 输入 信号 正常 、 工 作 条 件 也 正常 ， 无 输出 ， 则 多 为 音频 输出 放大 电路 存 
在 异常 ， 根 据 具 体 情况 进行 修复 、 调 整 或 更 换 即 可 。 


MAS 操作 显示 电路 的 检测 方法 


操作 显示 电路 用 于 癌 影碟 机 内 部 送 入 人 工 指 令 和 接收 显示 信息 ， 对 于 该 类 电路 的 检测 在 前 
面 几 天 介绍 中 已 经 简单 练习 ， 这 里 我 们 以 典型 影碟 机 中 的 操作 显示 电路 为 例 ， 进 行 检测 训练 。 

操作 显示 电路 包括 操作 和 显示 两 部 分 ， 对 该 电路 进行 检测 也 可 分 为 两 部 分 进行 。 

(1) 操作 显示 电路 中 操作 部 分 的 检测 

根据 影碟 机 操作 显示 电路 的 结构 和 电路 原理 分 析 可 知 ， 操 作 部 分 主要 包括 操作 按键 ， 怀 
疑 操作 显示 电路 操作 功能 异常 时 ， 首 先 对 操作 按键 进行 检测 。 图 8-40 所 示 为 影碟 机 操作 显 
示 电 路 中 操作 按键 的 检测 方法 。 
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【5】 若 无 信 号 或 信号 异常 ， 


А ШЕСЕ И e 均 说 明 相关 电路 部 分 存在 


ла 异常 ， 应 进行 检修 或 调整 
音频 信号 波形 ”恢复 电路 性 能 e 


【2】 将 示波器 探头 
搭 在 音频 输出 放大 
电路 的 模拟 信号 输 


音频 输入 端 82 中 置 声 道 (C) 输 出 
DACSW 2 R160 
o А — R162 SW 
10kQ 5.1kQ ҮП т 
C69 10MF/16V 100КО à 
р |8165 g| МУМ4558 OFA Qu ` 
180kQ 100kQ 412V 2N3904: { 
= ` = = = —` $ 
【1】 采 用 示波器 波形 检测 法 音频 输 їй? 
进行 检测 ， 首 先 将 示波器 的 ша 
接地 夹 接地 测 得 放大 后 的 模拟 音频 信号 


图 8-39 典型 音频 输出 放大 电路 的 检测 方法 


п 11500 操作 显示 微 处 理 器 
指示 灯 一 

LED502 
RED&BLUE 


LED500 


БӘРЕ UU; Grid6 
;Seg2Ks2 1 Он 
;Seg3/Ks3 Зер 10/810: 
iSeg4/Ks4 Seg9/Ks9; 
: Seg5/Ks5 Seg&/Ks8; 
Seg7/Ks7; 


: a РИТТЕР "` LED DIGITS (GREEN) 


LED 数 码 管 


ЖО [4] 保持 两 表笔 的 

检测 位 置 ， 按 下 操作 
按键 时 ， 商 引 脚 之 间 
А EAS 380 


【2】 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 [3】 未 按 下 操作 按键 时 ， 其 . ш у 
搭 在 操作 按键 的 两 只 引 脚 上 两 引 脚 之 间 的 阻 值 为 无 穷 大 о 


图 8-40 ”影碟 机 操作 显示 电路 中 操作 按键 的 检测 方法 
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正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 红 、 墨 表笔 分 别 搭 在 操作 显示 电路 中 操作 按键 的 两 只 引 脚 上 ，， 
未 按 动 操作 按键 时 ， 测 得 阻 值 应 为 无 穷 大 。 按 下 操作 按键 时 ， 测 得 阻 值 应 为 零 欧姆 ， 说 明 操 
作 显 示 电 路 的 操作 部 分 均 正 稼 。 

硅 实 测 过 程 不 符合 上 述 结果 ， 则 说 明 操 作 按键 损坏 或 失常 ， 经 更 换 或 修复 ,恢复 电器 


(2) 操作 显示 电路 中 显示 部 分 的 检测 

影 位 机 操作 显示 电路 中 的 显示 部 分 主要 包括 数码 管 显示 屏 (LED)， 判 断 该 部 分 电路 是 
否 正 稼 ， 一 般 可 在 电路 工作 状态 下 采用 示 波 表 检测 波形 法 进行 检测 ， 影 碟 机 操作 显示 电路 中 
显示 部 分 的 检测 方法 如 图 8-41 所 示 。 


121 采用 示波器 (11 结合 电路 分 析 ， 拉 到 检测 部 位 
波形 术 测 法 计生 (操作 显示 微 处 理 器 驱动 信号 输出 庙 
波 器 的 接地 交接 地 ПОСЕ А ИА ЧА 


\ LED502 ŽA А РАТА 
^ RED&BLUE СГЕ 


指示 灯 518 


: Seg9/Ks9; 
Seg5/Ks5 : Seg8/Ks8: 
Seg6/Ks6 


ЕА 


[5] 在 电路 正常 前 提 下 ， 数 码 管 | ы 
显示 屏 驱 动 信号 输入 端 应 能 够 测 得 【4]】 正 常 时 可 检测 【3】 将 示波器 探头 搭 在 
相应 的 信号 波形 ， 否 则 说 明 电路 异 圭 ……… Ф 到 数码 管 显 示 屏 豫 数码 管 显 示 屏 驱动 信号 
常 或 电路 未 进入 工作 状态 动 信号 波形 输入 端 引 脚 上 


图 8-41 影 雁 机 操作 显示 电路 中 显示 部 分 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 首 先 使 操作 显示 电路 进入 工作 状态 ， 将 示 波 大 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 
数码 管 显 示 屏 驱动 信号 输入 端 引 脚 上 时 ， 应 能 在 示 波 带 显示 屏 上 观测 到 显示 屏 的 驱动 信 
号 波形 。 

徊 该 信号 波形 正常 ， 数 码 管 显 示 屏 无 显示 ， 说 明 数 码 管 显 示 屏 本 里 异常 ， 可 更 换 
或 调整 排除 异常 ; 奉 如 信号 或 信号 异常 ， 则 应 顺 电 路 的 信号 流程 逐 级 向 前 进行 检测 ， 
言 号 消失 的 地 方 即 为 电路 主要 的 异常 部 位 ,根据 有 具体 情况 进行 修复 、 调 整 或 更 换 
即 可 。 
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项 目 6 卡拉 OK 电路 的 检测 方法 


结合 上 午 关 于 卡拉 OK 电路 结构 和 工作 原理 的 学 习 可 知 ， 该 电路 的 主要 功能 是 将 话 简 信 


H H 
号 放大 ， 其 信号 处 理 的 环节 是 模拟 音频 信号 送 入 、 处 理 、 放 大 和 输出 的 过 程 ， 因 此 对 该 类 电 
路 进行 检测 ， 一 般 可 采用 示波器 检测 信号 波形 法 ， 对 输入 、 处 理 环 节 和 输出 部 分 的 音频 1 
进行 检测 ， 卡 拉 OK 电路 的 检测 点 和 电路 中 的 信号 波形 如 图 8-42 所 示 。 
【检测 点 2] 【检测 点 3] 
s EM EROK A 
EERE RA 和- РИ НЕ ШШ eg 
处 理 环节 中 的 模拟 音频 信号 
音频 信号 е 
upm е 
| 
> | крйөре | 
k 
【检测 点 1]】 卡拉 OK 电路 中 送 入 、 处 理 、 传 输 和 输出 
e 检测 卡拉 OK ә... ө 音频 信号 ， 在 各 个 环节 检测 音频 信号 正 
电路 送 入 的 常 ， 说 明 电 路 正常 ; 否则 应 对 无 信号 或 
257 = YP HY В 部 位 进行 检修 


音频 信号 


卡拉 OK 电路 的 检测 点 和 电路 中 的 信号 波形 
检测 中 ， 信 号 消失 的 地 方 即 为 主要 的 电路 故障 点 ， 然 后 根据 实际 异常 情况 进行 修复 、 
试 或 更 换 来 恢复 电路 性 能 ， 具 体 的 检测 方法 与 音频 输出 放大 电路 相同 ， 这 里 不 青 重复 。 


图 8-42 


调 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 通信 产品 电路 的 检修 技能 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 通信 产品 电路 的 结构 和 工作 原 ， 
理 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实 战 经 验 。 | 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 通 信 产 品 电路 的 检修 知识 共 划分 成 2 1: 

课程 1 了 解 手 机 中 各 单元 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 2 了 解 电 话机 中 各 单元 电路 的 结构 和 工作 原理 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 通 信 产 品 电路 的 结构 、 工 作 原 理 等 专业 基础 


知识 。 
CD 课程 1 了 解 手机 中 各 单元 电路 的 结构 和 工作 原理 


在 对 手机 的 电路 进行 检测 前 ， 应 首先 了 解 手 机 中 各 个 单元 电路 的 结构 和 工作 原理 等 ， 打 
好 理论 基础 。 

目前 市 面 上 有 很 多 不 同 品 牌 和 不 同型 号 的 手机 ,但 从 整 机 结构 和 实现 功能 上 来 说 ， 其 电 
路 有 很 多 相同 部 分 。 下 面 我 们 以 典型 的 手机 为 例 进 行 介绍 。 
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项 目 1 了 解 手 机 中 各 单元 电路 的 结构 


在 对 手机 进行 电路 检测 之 前 ， 应 首先 了 解 手 机 中 各 单元 电路 的 结构 组 成 。 从 手机 各 单元 
电路 的 结构 和 人手， 进而 将 手机 的 结构 合理 划分 ， 明 确 手 机 各 单元 电路 部 分 的 结构 特点 ， 为 搞 
清 手 机 中 各 单元 电路 的 工作 原理 做 准备 。 

如 果 我 们 将 手机 进行 分 解 ， 整 个 手机 的 构造 一 目 了 然 。 图 9-1 所 示 为 典型 手机 的 内 部 结 
FJ (Nokia N8-00 型 ) 。 可 以 看 到 ， 手 机 的 内 部 主要 由 显示 屏 、 主 电路 板 、 电 池 、 屏 蔽 单 等 
构成 。 


we 主 电路 板 与 各 部 件 之 问 通过 数 E E 
КҮГЕ ТВОИ Е рЫ. 工作 模式 等 状态 信息 ) 或 输入 人 工 指 
过 接口 触 点 相连 接 板 承载 或 连接 O f, H 

H AOE е ш m= H 


` 
Pi б 
р н s I y 了 j z; 27222. 
ННН zz; НН 
Perper 5 27 УУУ УУ + 
F: >; 2244212 + 
f HHH ҮР ПР И 2121222 
{ ү?) 了 
4727211222 o УУУУ) 

ЫТА 4 Z72122 

H 26012 2⁄2 


主 电路 板 是 智能 手机 的 控制 屏蔽 量 安 装 在 主 电路 板 屏 显 电路 位 于 智能 手机 正面 的 中 央 
核心 ， 位 于 智能 手机 的 背面 ， 与 显示 屏 之 间 ， 用 于 屏 位 置 ， 是 人 机 交互 最 直接 的 窗口 


РРА HEINA ШЕЕ 


图 9-1 典型 手机 的 内 部 结构 (Nokia N8-00 型 ) 


对 手机 的 整 机 构造 有 所 了 解 之 后 ， 我 们 继续 深入 手机 内 部 的 电路 结构 ， 探 究 手 机 中 各 单 
元 电路 的 结构 组 成 。 

手机 的 主 电路 板 是 手机 中 非常 重要 的 部 件 ， 它 位 于 手机 的 背面 ， 与 各 部 件 之 间 通 过 数据 
线 或 接口 触 点 相连 接 ， 几 乎 所 有 的 部 件 都 需要 通过 主 电 路 板 承载 或 连接 。 

手机 的 主 电路 板结 构 复 杂 ， 手 机 信和 号 的 输入 、 处 理 、 手 机 信号 的 发 送 以 及 整 机 的 供电 、 
控制 等 工作 都 需要 主 电路 板 来 完成 。 因 此 ， 为 了 便于 理解 ， 我 们 通常 会 根据 手机 信号 处 理 的 
功能 特点 对 手机 的 电路 进行 划分 。 将 整个 电路 划分 成 不 同 的 电路 单元 。 即 射频 电路 、 语 音 电 
路 、 微 处 理 絮 及 数据 信号 处 理 电 路 、 电 源 及 充电 电路 、 操 作 及 屏 显 电路 、 辅 助 功能 电路 ， 手 
机 内 部 主 电 路 板 的 结构 (Nokia N8-00 型 ) 如 图 9-2 所 示 。 

(1) 射频 电路 

射频 电路 中 各 部 件 在 手机 主 电路 板 的 位 置 较 集 中 ， 且 由 于 所 处 理 的 信号 频率 较 高 ， 为 了 
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图 9-2 手机 内 部 主 电路 板 的 结构 (Nokia №8-00 型 ) 


避免 外 界 信号 的 和 干扰， 通常 被 封装 在 屏蔽 罩 内 ， 主 要 用 于 完成 手机 信和 号 的 接收 和 发 送 。 

(2) 语音 电路 

语音 电路 中 各 部 件 在 手机 主 电路 板 的 位 置 较 分 散 ， 通 常 位 于 主 电路 板 的 上 方 、 中 间 和 下 
方 等 位 置 。 语 音 电 路 主要 用 于 对 接收 或 发 射 的 语音 信号 进行 转换 以 及 音频 信号 的 处 理 ， 最 终 
用 户 可 通过 听 简 、 扬 声 器 或 耳机 听 到 声音 或 通过 天 线 将 语音 信号 发 射出 去 。 

(3) 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 电路 

微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 电路 是 整个 手机 的 控制 核心 ， 整 机 动作 都 是 由 该 电路 输出 控制 
指令 进行 控制 ， 进 而 实现 手机 的 各 种 功能 。 

(4) 电源 及 充电 电路 

电源 及 充电 电路 是 手机 的 动力 核心 部 分 ， 主 要 用 于 为 各 单元 电路 提供 所 需 的 工作 电压 ， 
使 各 单元 模块 能 够 正常 工作 ， 该 电路 各 部 件 在 手机 主 电路 板 的 位 置 相 对 较 分 散 。 

(5) 操作 及 屏 显 电路 

操作 及 屏 显 电路 是 手机 的 相关 控制 及 显示 部 件 ， 其 中 操作 电路 通常 位 于 手机 主 电路 板 的 
四 周 或 正面 下 方 ， 而 屏 显 电路 则 位 于 显示 屏 上 ， 只 是 显示 屏 或 触摸 屏 接 口 位 于 主 电路 板 上 。 
操作 及 屏 显 电路 主要 用 于 对 手机 相关 功能 的 控制 及 显示 ; 接口 电路 主要 用 于 与 外 部 设备 的 连 
接 ， 从 而 实现 数据 交换 。 
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(6) 接口 电路 

接口 电路 是 手机 中 最 第 见 ， 也 是 最 午 要 的 电路 之 一 ， 它 主要 将 所 连接 设备 的 数据 信号 通 
过 接口 传输 到 手机 中 。 

(7) 辅助 功能 电路 

辅助 功能 电路 则 为 手机 的 一 些 扩展 功能 电路 ， 如 FM 收音 电路 、 摄 像 / 照 相 电 路 、 蓝 牙 
通信 和 电路 等 ， 使 手机 不 仅仅 局 限于 接 打 电 话 或 收发 信息 。 手 机 辅助 功能 电路 均 是 通过 不 同 电 
路 模块 实现 的 ， 这些 电路 模块 分 布 在 主 电 路 板 的 各 个 位 置 。 


项 目 2 搞 清 手 机 中 各 单元 电路 的 工作 原理 


手机 的 控制 过 程 主要 分 为 手机 信号 接收 的 控制 过 程 、 手 机 信号 发 送 的 控制 过 程 和 手机 其 
他 功能 的 控制 过 程 。 

实现 手机 信号 接收 、 发 送 以 及 其 他 功能 的 控制 ， 都 需要 由 电源 电路 为 其 各 功能 部 件 提供 
所 需 的 直流 电压 ， 这 样 手机 才能 够 正常 地 工作 。 

(1) 射频 电路 

射频 电路 是 手机 中 用 来 接收 和 发 射 信号 的 公共 电路 单元 ， 是 处 理 射频 信号 的 电路 。 

图 9-3 所 示 为 典型 手机 的 射频 电路 (Nokia N8-00 型 ) 。 射 频 电 路 主要 由 射频 天 
线 (X7406 Х7408), 、 射 频 收发 电路 (77513), 、 射 频 信 号 处 理 必 片 (N7512 ) JJ 
频 功 率 放 大 器 ( N7510)、 射 频 电 源 管理 蕊 片 (N7509)、38.4MHz УН в т 
B7500 等 构成 。 

由 图 可 知 ， 射 频 电路 具有 接收 信号 和 发 射 信 号 两 项 主要 功能 : 

接收 信号 时 ， 来 自 基 站 的 手机 信和 号 经 射频 天 线 、 射 频 收发 电路 切换 等 处 理 后 ， 作 为 接收 
的 射频 信号 (RX) 送 入 射频 信号 处 理 忌 片 ， 在 射频 信号 处 理 芯 片 中 进行 混 频 (ЖИ), 、 放 
大 和 解 调处 理 恢复 出 接收 数据 信号 送 往 后 级 电路 中 。 

发 射 信 号 时 ， 手 机 中 微 处 理 咒 和 数据 处 理 电路 产生 的 发 射 数据 信 号 在 射频 信和 号 处 理 世 片 
中 经 变频 ( 升 频 ) 和 调制 处 理 ， 变 成 发 射 的 射频 信号 (TX)， 该 信号 经 滤波 器 和 射频 功率 
放大 后 ， 再 经 射频 收发 电路 切换 后 由 射频 天 线 发 射出 去 。 

(2) 微 处 理 需 及 数据 处 理 电 路 

微 处 理 器 及 数据 处 理 电 路 是 手机 中 用 来 实现 整 机 控制 和 进行 各 种 数据 处 理 的 电路 ， 该 电 
路 主要 由 微 处 理 器 及 数据 处 理 芯 片 和 相关 的 外 围 元 件 构成 。 

图 9-4 所 示 为 典型 手机 的 微 处 理 器 及 数据 处 理 电路 (Nokia N8-00 型 ) 。 由 图 可 知 ， 该 
电路 主要 是 由 微 处 理 器 及 数据 处 理 芯片 D2800 (K5W4G2GACA- А154), 16GB 存储 器 D3200 
(KLMAG4EEHM-B101) 、 音 频 时 钟 芯 片 (N2800) 、 供 电 电 路 (1.8V、1.1V、3.7V) 及 相 
关 部 分 构成 的 。 

可 以 看 到 ， 微 处 理 器 及 数据 人 处理 电路 部 分 包括 控制 和 数据 处 理 两 大 部 分 。 

手机 的 微 处 理 需 部 分 是 整 机 的 控制 核心 ， 该 电路 正常 工作 需要 同时 满足 多 个 条 件 ， 即 直 
流 供电 电压 、 复 位 信和 号、 时 钟 信和 号。 

当 微 处 理 需 满 足 工 作 条 件 时 ， 则 可 根据 输入 端 送 入 的 人 工 指 令 信 号 ， 通 过 控制 总 线 、 
P C 控制 信号 来 控制 相关 的 功能 电路 进入 指定 的 工作 状态 ; 通过 信和 号 线 与 存储 吉之 间 进 行 信 
号 的 传输 和 数据 调用 。 
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САФ, o 天 练 会 电子 电路 检测 


手机 的 数据 处 理 部 分 大 多 与 微 处 理 器 集成 到 一 个 大 规模 集成 电路 中 ， 用 于 处 理 各 功能 
路 送 来 的 数据 信息 ， 完 成 数据 的 处 理 ， 是 手机 中 的 关键 的 电路 部 分 。 

(3) 语音 电路 

语 首 电 路 是 手机 中 用 来 处 理 听 简 信号 、 话 简 信 号 、 扬 声带 信和 号、 耳机 信号 以 及 收音 / 录 
音信 号 的 电路 。 语 音 电 路 与 微 处 理 器 和 数据 处 理 电 路 相关 ， 数 据 处 理 后 的 信号 由 语音 电路 还 
原 成 音频 信号 。 话 简 信 号 经 语音 电路 处 理 后 送 到 数据 处 理 电路 中 进行 处 理 后 再 进行 调制 和 
ЖУ] 

图 9-5 所 示 为 典型 手机 的 微 处 理 需 及 数据 处 理 电路 (Nokia N8-00 型 ) 。 从 图 中 可 以 看 
到 与 它 相 关 的 语音 电路 部 分 。 该 电路 主要 由 主要 由 听 简 (B2111) 、 互 感 滤波 需 (12111), 
干扰 脉冲 吸收 电路 (V2111) 、 音 频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 (N2200) 、 主 话 简 (B2100)、 
Wf (录像 )( B2101)、 扬 声 各 (B2150) 、 音 频 功 率 放 大 顺 (N2150) 、 干 扰 脉 冲 吸 收 电路 
(V2150) 、 耳 机 接口 (B2001)、 耳 机 信号 放大 器 (N2000)、 干扰 脉冲 吸收 电路 (N2037、 
Z2000) 、 模 拟 开关 (N2001) 的 相关 引 脚 以 及 外 围 元 件 等 构成 。 

可 以 看 到 ， 语 音 电 路 可 以 对 接收 和 发 射 的 音频 信号 进行 处 理 

4 接收 电话 信号 时 ， 由 微 处 理 器 及 数据 信和 号 处 理 芯 片 送 来 的 接收 的 基带 数据 信号 经 音 
频 信号 处 理 必 片 进行 解码 、D-A 转换 、 音 频 放 大 等 处 理 后 ， 输 出 音频 信号 送 往 听 简 中 ， 听 
简 将 音频 信号 变 为 声波 ， 用 户 便 可 听 到 声音 。 

当 用 户 选 择 扬 声 需 或 耳机 接收 音频 信号 时 ， 音 频 信号 经 音频 功率 放大 器 或 耳机 信号 放大 
器 放大 处 理 后 ， 送 往 扬声器 或 耳机 听 简 中， 用 户 便 可 听 到 声音 。 

4 拨打 电话 时 ， 声 音信 号 由 主 话 简 送 入 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 心 片 中 进行 数字 处 
理 ， 处 理 后 输出 的 话筒 信号 再 送 入 音频 信号 处 理 芯 片 中 进行 编码 处 理 ， 输 出 发 射 基 带 
数据 信号 送 回 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 忌 片 中 进行 进一步 的 处 理 ， 最 后 由 射频 天 线 发 
射出 去 。 

当 用 户 插 上 耳机 话 简 发 送 电 话 状态 时 ， 声 音信 号 由 耳机 话 简 经 耳机 接口 送 入 ，, 话 简 信 号 
经 模拟 开关 后 送 入 音频 信号 处 理发 片 中 进行 音频 放大 、A-D 转换 、 编 码 等 处 理 ， 处 理 后 输 
出 的 基带 数据 信号 再 送 入 射频 信和 号 处 理 电路 进行 处 理发 射 。 

(4) 电源 及 充电 电路 

电源 及 充电 电路 是 手机 的 动力 核心 ， 用 于 将 电池 以 及 充电 器 的 供电 分 配给 手机 的 
各 单元 电路 ， 从 而 使 手机 正常 工作 。 该 电路 主要 由 开 / 关 机 按键 、 电 池 、 电 池 接 口 、 
电源 管理 心 片 、 充 电 顺 接口 、 主 充电 器 控制 芯片 、USB 接口 、USB 充电 控制 芯片 等 
构成 。 

图 9-6 所 示 为 典型 手机 的 电源 及 充电 电路 部 分 (Nokia N8-00 型 )。 由 图 可 知 ， 该 电路 
主要 是 由 音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 (N2200) 开 / 关 机 按键 (S2400)、 复 位 电路 
(N2400)、 电 池 接 口 〈X2070) 、 充 电 需 接口 (X3350)、 主 充电 控制 芯片 (N3350) USB 接 
O (X3300) 、USB 充电 控制 芯片 (N3301 ) 、 电 流 检 测 电阻 (R2200, R3350, R3367) 及 外 
部 元 件 构 成 的 。 
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图 9-6 ”典型 手机 的 电源 及 充电 电路 部 分 (Nokia N8-00 型 ) 
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可 以 看 到 ， 电源 及 充电 电路 具有 供电 及 充电 两 种 功能 . 

4 当 使 用 电池 为 手机 供电 时 ， 按 下 开 / 关 机 按键 ， 开 机 信号 、 复 位 信号 以 及 由 电池 送 来 
的 3.7V 电压 分 别 送 入 电源 管理 芯片 中 ， 电 源 管 理 芯片 起 动 ， 对 电池 送 来 的 电量 进行 分 配 
后 ， 输 出 各 路 直流 电压 ， 为 各 单元 电路 供电 。 

4 当 使 用 充电 融 时 ， 市 电 电 压 经 充电 器 后 输出 直流 电压 ， 并 由 充电 器 接口 送 入 主 充电 
控制 芯片 中 进行 处 理 ， 处 理 后 输出 的 直流 电压 经 电流 检测 电路 后 ， 再 经 电池 接口 为 电池 充 
电 。 同 时 由 充电 器 接口 送 来 的 另 一 路 直流 电压 经 场 效 应 晶体 管 产生 一 个 脉冲 送 入 电源 管理 芯 
片 中 ， 用 于 检测 主 充 电器 。 

当 使 用 USB 充电 器 时 ， 外 部 设备 输出 的 直流 电压 由 USB 接口 送 入 USB 充电 控制 芯片 中 
进行 处 理 ， 人 处 理 后 输出 的 直流 电压 经 电流 检测 电路 后 ， 再 经 电池 接口 为 电池 充电 。 

当 同 时 插入 充电 右 和 USB 充电 需 时 ， 充 电 需 的 充电 电压 送 入 USB 充电 控制 芯片 中 ， 关 
И] USB 充电 控制 芯片 ， 并 由 USB 模块 输出 。 主 充电 器 处 于 充电 状态 的 控制 信号 送 入 USB 充 
电 控 制 世 片 中 ， 从 而 改变 USB 充电 控制 芯片 充电 电流 的 输出 。 

(5) 操作 及 屏 显 电路 

操作 及 屏 显 电路 是 手机 实现 人 机 交互 的 电路 ， 它 将 输入 的 人 工 指 令 信 号 送 入 微 处 理 器 及 
数据 处 理 电路 中 进行 相应 处 理 ， 然 后 由 微 处 理 器 及 数据 处 理 电路 根据 识别 的 人 工 指令 输出 相 
应 的 信号 ， 将 手机 当前 的 工作 状态 及 数据 信息 等 显示 数据 送 入 屏 显 电路 中 进行 处 理 ， 最 后 由 
显示 带 件 进行 显示 。 

操作 及 屏 显 电路 实际 上 是 由 各 种 操作 按键 、 触 摸 屏 及 接口 电路 、 显 示 屏 及 接口 电路 、 键 
盘 灯 及 驱动 电路 等 构成 的 人 机 交互 电路 。 手 机 虽然 多 种 多 样 ， 但 操作 及 屏 显 电路 的 基本 组 成 
元 件 和 工作 原理 基本 类 似 ， 下 面 以 典型 的 触摸 屏 电 路 为 例 进 行 介绍 。 

触摸 屏 电 路 是 目前 大 多 手机 中 主要 的 、 关 键 的 指令 输入 电路 。 用 户 通 过 点 击 或 触摸 显示 
屏 ， 即 可 向 手机 中 送 入 人 工 指 令 信 息 ， 由 手机 内 部 微 处 理 右 做 出 识别 和 人 处理 后 ， 控 制 手机 执 
行 相应 的 功能 。 

图 9-7 所 示 为 典型 手机 的 触摸 屏 电路 (Nokia N8-00 型 ) 。 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 由 电 
平 转换 帮 N2500 、 触 摸 屏 接口 X2500 、 触 摸 屏 及 排 线 组 件 等 部 分 构成 。 

Nokia N8-00 型 手机 采用 的 是 电容 式 触摸 屏 ， 触 控 心 片 设置 在 排 线 组 件 上 ， 通 过 触摸 屏 
接口 与 手机 主 电路 板 连接 。 

当 用 户 触 摸 显 示 屏 时 ， 手 指 表 层 与 触摸 屏 接触 ， 使 得 触摸 屏 上 触 点 处 电容 发 生变 化 ， 该 
变化 经 触 控 芯片 处 理 后 ， 输 出 触摸 信号 ， 经 触摸 屏 接 口 X2500 后 ， 通 过 工 C 总 线 和 中 断 信和 号 
线 送 入 手机 主 电路 板 中 ， 再 经 电 平 转换 器 N2500 进行 电 平 转换 后 ， 送 入 微 处 理 器 及 数据 处 
理 芯 片 D2800 中 。 

另外 ， 和 触摸 屏 组 件 中 的 触 控 芯片 工作 需要 VAUX2-2. 5V 供电 ， 也 由 和 触摸屏 接口 
送 入 。 

(6) 接口 电路 

接口 电路 是 手机 中 最 常见 、 最 基本 的 电路 之 一 ， 它 主要 用 于 手机 与 外 部 设备 或 配件 之 间 
进行 数据 或 信号 传输 ， 是 一 个 以 实现 数据 或 信号 的 接收 和 发 送 为 目的 的 电路 单元 。 

接口 电路 实际 上 是 由 各 种 接口 及 相关 外 围 电路 等 构成 的 数据 传输 电路 。 由 于 不 同类 
型 手机 的 具体 配置 不 同 ， 所 设计 接口 的 数量 和 种 类 也 不 同 ， 直 接 从 手机 外 观 来 看 ， 较 
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触 屏 信号 通过 IC 总 线 和 中 断 信 号 线 送 入 主 电 路 
板 后 ， 再 经 电 平 转换 器 N2500 进 行 电 平 转换 后 ， 
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图 9-7 典型 手机 的 触摸 屏 电 路 (Nokia N8-00 型 ) 


常见 的 接口 主要 有 USB 接口 、SIM 卡 接口 、 存 储 卡 接口 、HDMI 接口 及 耳机 接口 、 充 电 
接口 等 。 

其 中 ， 耳 机 接口 和 充电 接口 已 分 别 在 前 面 的 语音 电路 和 电源 及 充电 电路 中 详细 介绍 ， 这 
里 不 再 重复 ， 下 面 我 们 重点 以 USB 接口 为 例 进行 讲解 。 

USB 接口 是 手机 中 应 用 最 为 广泛 的 接口 之 一 ， 它 与 外 围 元 件 构 成 USB 接口 电路 ， 
通过 与 手机 配备 的 USB 数据 线 连 接 ， 实 现 手机 与 计算 机 、 笔 记 本 电脑 等 外 部 设备 间 的 
数据 存 取 。 

图 9-8 所 示 为 典型 手机 的 USB 接口 电路 (Nokia N8-00 型 ) 。 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 
H USB 接口 X3300 USB 接口 电路 D3300 及 外 围 元 件 等 部 分 构成 的 。 

当 手 机 通过 USB 接口 和 USB 数据 线 与 计算 机 或 笔记 本 电脑 等 设备 的 USB 接口 进行 连接 
后 ， 手 机 USB 接口 中 的 VBUS 脚 电 压 上 升 到 5V， 计 算 机 或 笔记 本 电脑 通过 USB 接口 为 手机 
充电 。 同 时 ， 经 手机 USB 接口 的 识别 脚 (ID) 识别 到 与 计算 机 等 设备 的 连接 。 

当 手 机 被 计算 机 等 设备 识别 后 ， 通 过 USB 接口 数据 端 (D+ 、D - ) 进行 数据 的 接收 和 
传送 ， 即 实现 手机 与 计算 机 等 设备 之 间 的 信和 号 传输 。 

(7) 辅助 功能 电路 

随 着 人 们 对 手机 功能 要 求 的 不 断 提 高 ， 手 机 所 能 实现 的 功能 不 仅仅 局 限于 接 打 电话 和 收 
发 信息 ， 很 多 手机 增加 了 数码 摄像 /照相 、FM 收音 、 蓝 牙 通 信 、 无 线 接收 、GPS 导航 、 传 
感 等 功能 ， 实 现 这 些 附加 功能 的 电路 称 为 手机 的 辅助 功能 电路 ， 大 多 手机 中 新 增 有 辅助 功能 
电路 ， 这 些 功 能 电路 分 别 受 相应 功能 模块 的 控制 。 下 面 我 们 以 典型 的 GPS 导航 电路 为 例 进 
行 介绍 。 

图 9-9 所 示 为 典型 手机 的 GPS 导航 电路 (Nokia N8-00 型 ) 。 可 以 看 到 ， 该 电路 主 
要 由 GPS 定位 处 理 忌 片 N6200 及 外 围 元 件 构 成 。GPS 导航 电路 由 GPS xE Ü Ab E Н 
N6200 控制 。 
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图 9-9 典型 手机 的 GPS 导航 电路 (Nokia N8-00 型 ) 


CD 课 程 。 了 解 电话 机 中 各 单元 电路 的 结构 和 工作 原理 


在 对 电话 机 中 的 电路 进行 检测 前 ， 应 首先 了 解 电 话机 中 各 个 单元 电路 的 结构 和 工作 原理 
等 ， 打 好 理论 基础 。 

目前 市 面 上 有 很 多 不 同 品牌 和 不 同型 号 的 电话 机 ， 但 从 整 机 结构 和 实现 功能 上 来 说 ， 其 
电路 基本 相同 。 下 面 我 们 以 典型 的 电话 机 为 例 进 行 介绍 。 


项 目 1 了 解 电话 机 中 各 单元 电路 的 结构 


图 9- 10 所 示 为 典型 电话 机 的 内 部 结构 ， 可 以 看 到 ， 其 主要 是 由 显示 电路 板 、 操 作 按 键 
电路 板 、 主 电路 板 和 扬 声 带 等 部 分 构成 的 ， 当 我 们 分 离 主 机 的 前 后 郝 后 ， 即 可 看 到 其 内 部 的 
电路 部 分 。 


项 目 2 搞 清 电 话机 中 各 单元 电路 的 工作 原理 


不 同类 型 和 功能 的 电话 机 其 工作 原理 也 有 所 不 同 ， 人 简单 来 说 ， 可 以 理解 为 功能 强大 的 电 
话机 是 在 最 简单 最 基础 电话 机 的 基础 上 添加 了 一 些 扩 展 性 和 实用 性 的 功能 ,那么 ， 下 面 我 们 
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图 9-10 典型 电话 机 的 内 部 结构 


以 典型 的 电话 机 为 例 介 绍 其 工作 原理 。 

(1) 拨号 电路 

图 9-11 所 示 为 典型 多 功能 电话 机 中 的 拨号 电路 原理 图 。 我 们 可 以 看 到 ， 该 电路 是 以 拨 
号 芯片 IC6 (KA2608) 为 核心 的 电路 单元 ， 该 芯片 是 一 种 多 功能 芯片 ， 其 内 部 包含 有 拨号 
控制 、 时 钟 及 计时 等 功能 。 

由 图 可 知 ， 拨 号 芯片 IC6 (KA2608) WG ~ @ 脚 为 液晶 显示 器 的 控制 信号 输出 端 ， 为 
液晶 屏 提 供 显 示 驱 动 信号 ; @9 脚 外 接 为 4.7V 的 稳 压 二 极 管 D100， 为 液晶 屏 提 供 一 个 稳定 的 
工作 电压 ; 00, ОС УКЖ mik X2、 谐 振 电 容 C103 、C104 构成 时 钟 振荡 电路 ， 为 芯片 提供 
时 钟 信号 。 

IC6 (KA2608) 的 9 ~ 20, 05 ~ 0 脚 与 操作 按键 电路 板 相 连 ， 组 成 6 x6 键盘 信号 输入 
电路 ， 用 于 接收 拨号 指令 或 其 他 功能 指令 。 

另外 ，IC6 (КА2608) 的 号 脚 为 起 动 端 ， 该 端 经 插件 1Р1 的 中 脚 与 主 电 路 板 相 连 ， 用 于 
接收 主 电 路 板 部 分 送 来 的 起 动 信号 〈 电 平 触发 ) 。 
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图 9-11 典型 多 功能 电话 机 中 的 拨号 电路 原理 图 


在 这 里 我 们 也 可 以 看 到 ，JP1 为 拨号 芯片 与 主 电路 板 连 接 的 接口 插件 ， 各 种 信号 及 电 
压 的 传输 都 是 通过 该 插件 进行 的 ， 如 主 电 路 板 送 来 的 5V 供电 电压 ， 经 ]Р1 ШОШ, 27 
为 两 路 ， 一 路 直接 送 往 IC6 芯片 的 蝎 脚 ， 为 其 提供 足够 的 工作 电压 ; 另 一 路 经 R104 加 到 
芯片 IC6 的 @ 脚 ， 经 内 部 稳 夺 处理， 从 其 C69 脚 输出 ， 经 R103 D100 后 为 显示 屏 提供 工作 
电压 。 

除 此 之 外 ，IC6 芯片 的 四 、4o 脚 和 晶体 ХІ (800kHz), R105, C100, C101 组 成 拨号 振 
荡 电 路， 工作 状态 由 其 @ 脚 的 起 动 电 路 进行 控制 。 


(2) 振 铃 电路 
振 伶 电路 是 主 电 路 板 中 相对 独立 的 一 块 电路 单元 ， 一 般 位 于 整个 电路 的 前 端 ， 工 作 时 与 
主 电 路 板 中 其 他 电路 断 开 。 


图 9- 12 所 示 为 典型 多 功能 电话 机 中 的 振 铃 电路 原理 图 。 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 又 


254 


FIR 练 会 通信 产品 电路 的 检修 技能 ` 


WIX 5, PRENAIT IC301 (KA2410) 、 匹 配 变 压 名 TI 、 扬 声带 BL 等 部 分 构成 的 。 
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图 9-12 上 典型 多 功能 电话 机 中 的 振 铃 电路 原理 图 


当 有 用 户 呼 叫 时 ， 交 换 机 产生 交流 振 铃 信号 经 外 线 (11, 12) 送 入 电路 中 。 在 未 摘 机 
时 ， 义 得 开关 触 点 1 一 3 闭合 ，1 一 2 断 开 ， 振 铃 信号 经 电容 髓 СІ 后 耦合 到 振 铃 电路 中 ， 再 
AIMERA R1 、 极 性 保护 电路 VD5 ~ VD8 、 滤 波 电容 需 C2 滤波 以 及 稳 压 二 极 管 ZD1 falk 
后 ， 加 到 振 铃 芯片 IC301 的 由、@ 脚 ， 为 其 提供 工作 电压 。 

极 性 保护 电路 VD5 ~ VD8 结构 与 桥 式 整流 电路 相同 ， 在 该 类 电路 中 其 作用 主要 是 将 极 
性 不 稳定 的 直流 电压 变 为 稳定 的 直流 电压 ， 其 原理 与 桥 式 整流 电路 不 同 。 

根据 IC301 (KA2410) 内 部 框图 不 难看 出 ， 当 IC301 获得 工作 电压 后 ， 其 内 部 振荡 器 起 
振 ， 由 一 个 超 低 平 振荡 需 控 制 一 个 音频 振荡 需 ， 并 经 放大 后 由 人 @@) 脚 输出 音频 信号 ， 经 耦合 电 
容 СА, R6 Jr, НЕЙК Т1 耦合 至 扬声器 发 出 铃声 。 

(3) 通话 电路 

电话 机 中 的 通话 电路 主要 包括 有 听 简 通话 电路 和 人 免 提 通话 电路 两 部 分 。 

D 听 简 通话 电路 

图 9-13 所 示 为 典型 多 功能 电话 机 中 的 听 简 通话 电路 。 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 听 简 
通话 集成 电路 IC201 (TEA1062)、 话 简 BM、 听 简 BE 以 及 外 围 元 件 构 成 的 。 

电源 从 外 线 送 入 听 简 通话 集成 电路 IC201 芯片 的 中 脚 ， 同 时 经 电阻 器 R209、 电 容器 
C212 滤波 后 加 到 芯片 的 3 脚 ， 为 蕊 片 提供 工作 电压 。 

当 用 户 说 话 时 ,语音 信号 经 话 简 BM、 电 容器 C213 、 电 阻 器 R214 后 加 到 芯片 的 @O 脚 ， 
经 IC201 放大 后 ， 由 其 中 脚 输出 ， 送 往外 线 ， 

在 使 用 听 简 接听 对 方 声音 时 ， 义 得 开关 52 触 点 4 一 5 闭合 ，4 一 6 断 开 。 外 线 送 来 的 语 
音信 和 号， 经 电阻 器 R201 C203 后 加 到 IC201 的 9 脚 ， 经 IC201 芯片 内 部 放大 后 ， 由 其 @ 肢 
输出 ， 再 经 耦合 电容 C209 后 ， 送 至 听 简 BE 发 出 声音 。 


255 


“9 天 练 会 电子 电路 检测 


免 提 开关 S1 
k 


听 简 通话 集成 电路 
IC201 (TEA1062) 


C212 | $ 


GASI! IC201 А 
ТЕА 1062 ' ( 
C210 一 BM 
R214 C213 
'____MIC-(7) 7Пт есето, „ХЛИ ` сиринин 


R211 |R213 


| L é 
|]R20 | 听 简 BE 


Jes T ZD201 


图 9-13 典型 多 功能 电话 机 中 的 听 简 通话 电路 


另外 ， 话 简 和 听 人 简 的 音量 分 别 受 VR201 和 R213 调节。 

在 免 提 通话 状态 下 ， 免 提 开 关 触 点 1 一 2 闭合 ，1 一 3 MF. 

D 免 提 通话 电路 

免 提 通话 电路 是 指 在 不 提起 话机 的 情况 下 ， 按 下 免 提 功能 键 便 可 拨 点 电话 或 接听 电话 的 
功能 电路 。 

图 9-14 所 示 为 典型 多 功能 电话 机 中 的 免 提 通话 电路 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 人 免 提 
通话 集成 电路 (MC34018) 、 免 提 话 简 BM, ўй BL МУУ жй ГЕУ НУ 

在 人 免 提 通话 状态 下 ， 当 用 户 说 话 时 ,语音 信号 经 话 简 BM、 电 容器 C43 后 加 到 芯片 的 
OW, 2 MC34018 放大 后 ， 由 其 引 脚 输出 ， 送 往外 线 ; 接听 对 方 声音 时 ， 外 线 送 来 的 语音 
信号 经 电容 器 C26 后 送 入 芯片 MC34018 的 号 脚 ， 经 其 内 部 放大 后 由 四 脚 输出 ， 送 至 扬 声 需 
BL 发 出 声音 。 


te [ 知道 更 多 】 


一 

在 电话 机 主 电路 板 中 ， 除 上 述 提 到 的 振 铃 电路 、 通 话 电路 ( 听 简 通话 电路 / 免 提 通话 电 
路 ) 外 ， 还 包含 其 他 的 功能 电路 ， 如 较 常 见 的 极 性 保护 电路 、 自 动 防盗 电路 、 来 电 显示 电 
路 等 ， 这 里 不 再 详细 介绍 。 
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图 9-14 典型 多 功能 电话 机 中 的 免 提 通话 电路 
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今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 通 信 产 品 电路 的 检测 训练 共 划分 成 2 个 训练 : 

训练 1 练 会 手机 中 电路 的 检测 方法 

训练 2 ” 练 会 电话 机 中 电路 的 检测 方法 

我 们 将 借助 典型 通信 产品 的 电路 ， 完 成 对 该 类 电子 产品 电路 的 一 系列 检测 实 训 操作 。 


AD 训练 1 练 会 手机 中 电路 的 检测 方法 


通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 手机 中 电路 的 结构 和 工作 原理 有 所 了 解 ， 下 午 我 们 以 
上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 手机 中 电路 的 检测 方法 进行 系统 的 学 习 。 

手机 中 的 电路 部 分 主要 由 射频 电路 、 微 处 理 融 及 数据 处 理 电 路 、 语 音 电 路 、 电 源 及 充电 
管理 电路 、 操 作 及 屏 显 电路 、USB 接口 电路 、 辅 助 功能 电路 等 部 分 构成 ， 下 面 我 们 分 别 介 
绍 这 些 不 同类 型 电路 的 检测 方法 。 


项 目 1 射频 电路 的 检测 方法 


手机 射频 电路 是 接收 和 发 射 射频 信号 的 电路 部 分 ， 对 该 电路 进行 检测 时 ， 一 般 可 甫 匈 检 
测 该 电路 相关 范围 内 的 工作 条 s 件 ， 在 此 基础 上 ， 再 逆 电 路 的 信号 流程 从 输出 部 分 作为 和 人手 点 
逐 级 问 前 检测 ， 一 般 在 输出 、 中 间 处 理 环 节 、 输 入 部 分 均 可 测 得 相应 的 射频 信号 (包括 接 
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收 的 射频 信号 RX、 发 射 的 射频 信号 TX). 

(1) 手机 射频 电路 直流 供电 电压 的 检测 

手机 射频 电路 的 工作 条 件 主要 包括 直流 供电 电压 和 时 钟 信 号 等 。 其 中 ， 直 流 供电 电压 通过 万 
用 表 在 供电 引 脚 上 或 供电 部 位 直接 检测 即 可 ， 典 型 手机 冉 频 电路 工作 条 件 的 检测 如 岁 9- 15 所 示 。 


trr = j 
“DLL [сэз] L l =s, = 
=e ЕВ 8 ЇВ me. 
Си пад 
g S+ B N7510 В 
Ет 27413 я 
ра ol 
SR QS FL 
[41 采用 万 用 表 测 电压 “e `. 【1】 根 据 电路 
ЕЗЕТ 【3】 对 应 元 件 [2] 根据 确定 的 测试 ` 
И лв ЕРИ © 安装 图 ， 找到 < @ 元 件 名 称 C7539， A ú "» i ° к ы 
流 10V” 电 压 挡 实物 电路 板 中 E 称 (C7530) 
I 的 实际 测试 元 件 的 安装 位 置 è 
~ W 射频 信号 N7512 
来 自 处 理 芯 片 
射频 电源 Е 
【7】 正 常情 况 下 ， 管理 芯片 | vee 17513. 12000m 


可 检测 到 +1.8V 的 


直流 供电 电压 
e. a V7502 
" GND е ; 
: B7500 = 
в а} as фо 
N4 N14 i 
P4 i == 
п Н GND 
17508 Н 18ү 
= i мо 
12DR/100MHz pr 
L7507 ж“ 
天 £ [7539 
\100пЕ 
W G 
| 
GND 
【6】 将 万 用 表 的 红 表 笔 .~ é 
搭 在 射频 电路 直流 供电 в" 151 将 万 用 表 的 黑 表 笔 
电压 检测 点 上 搭 在 射频 电路 中 的 接地 端 


图 9-15 典型 手机 射频 电路 工作 条 件 的 检测 


正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接地 ， 红 表笔 措 在 射频 电路 的 直流 供电 检测 点 上 ， 应 可 
测 得 约 1.8V 的 直流 电压 。 若 经 检测 直流 供电 正常 ， 说 明 射 频 电路 的 供电 条 件 正常 ， 应 进 一 
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步 检测 射频 电路 中 的 其 他 工作 条 件 或 信号 波形 。 

在 无 直流 供电 或 直流 供电 异 钊 ， 则 应 对 供电 端 外 接 元 件 及 相关 供电 电路 进行 检测 ， 排 除 
故障 ， 恢 复 基本 供电 条 件 。 

(2) 手机 射频 电路 时 钟 信号 的 检测 

射频 电路 中 的 工作 条 件 除 了 需要 供电 电压 外 ， 还 需要 时 钟 晶体 提供 的 时 钟 信号 (本 振 
97) 才 可 以 正常 工作 ， 因 此 检测 射频 电路 时 ， 还 应 重点 对 电路 中 的 时 钟 信号 进行 检测 。 

图 9-16 所 示 为 射频 电路 时 钟 信号 的 检测 方法 。 


【1】 结 合 电路 分 析 ， 找 到 
射频 电路 时 钟 信号 检测 点 


e 

Ë= V 射频 信号 N7512 i 

š EB : 

ПЁ; 1 Н 

17513 1208/100Мн7 ; 
613 =, 


VCC 


-[ 100nF B 
— C7501 al >, 
р геми, 
о d °Г x (_ 850 Tan 
ааа |5 |2 Я Ч 
„= = \, z 
= eeel M ара 
0 © АТТУ ri e р 
ос ВМ! Ç : 4 
ОТТ = = = : I : 
ч 
: чайы ЧЫ T 7512 
H 17507 вр 5-6РЕ 
é 120R/100MHZ | = ” 0 
【4】 正 常情 况 下 应 T as 8 
能 够 测 得 38.4MHz [9 ср РР f; 
的 时 钟 信号 波形 a d ; 
£ € é 
[3] 将 示波器 探头 【2】 采 用 示波器 波形 
搭 在 时 钟 晶体 B7500 测试 法 ， 首 先 将 示 波 
引 脚 上 | 器 的 接地 夹 接地 


图 9-16 射频 电路 时 钟 信号 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 将 示 波 需 接地 夹 接 地 ， 探 头 搭 在 射频 电路 外 接 时 钟 品 体 引 脚 上 (理论 上 
也 可 搭 在 射频 信号 处 理 忆 片 的 时 钟 信号 引 脚 上 ， 但 由 于 手机 电路 中 的 芯 搬 引 脚 都 设计 在 忆 搬 
下 部 ， 表 面 看 不 到 引 脚 ， 因 此 知 价 助 引 脚 外 接 关 联 元 件 进行 检测 ) ， 应 能 在 示 波 豆 显示 屏 上 
观测 到 时 钟 信号 波形 。 

知 经 检测 时 钟 信号 正常 ， 则 表明 射频 电路 中 的 时 钟 信 号 条 件 能 够 满足 ， 应 进一步 检测 射 
频 电路 其 他 工作 条 件 或 信号 波形 。 硅 时 钟 信号 异常 ， 则 应 进一步 检测 时 钟 晶体 及 相关 元 件 ， 
更 换 损坏 元 件 ， 恢 复 射 频 电 路 的 时 钟 信号 。 

(3) 手机 射频 电路 中 射频 信号 的 检测 

射频 电路 是 手机 中 收 、 发 信号 的 关键 电路 ， 对 电路 进行 检测 时 ， 在 基本 工作 条 件 正 篆 的 
前 提 下 ， 可 分 别 在 接听 电话 和 拨打 电话 两 种 状态 下 ， 通 过 示 波 符 和 频谱 分 析 仪 检测 射频 电路 
中 输入 端 、 中 间 处 理 环节 或 输出 端的 射频 信号 是 否 正 负 ， 来 判断 电路 当前 的 工作 状态 。 

例如 ， 在 手机 拨打 电话 状态 下 ， 手 机 中 效 据 处 理 电路 输出 的 发 射 数据 信号 送 入 射频 电路 
中 射频 信号 处 理 必 片 相 关 引 脚 上 ， 经 射频 信号 处 理 必 片 处 理 后 输出 发 射 射 频 信 号 (TX), EZ 
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经 射频 电路 处 理 和 输出 后 ， 由 天 线 发 射出 去 ， 因 此 正 稼 情况 下 ， 在 射频 信号 处 理 必 片 的 


输入 端 和 输出 端 应 能 够 分 别 检测 到 相应 的 数据 
片 的 输入 端 和 输出 端 信号 的 检测 如 图 9-17 所 示 。 


言 写 或 射频 信 


ЧЕ, 


射频 电路 中 射频 信号 处 理 必 


2 - Da 
г ДЕ | 
Н m 4 š 2 b Obe 


Р ДЕ 


С3310 (3318 


А336: 


гй ГЕ ЕЕЕ 


БЕ ИЗ 


[4】 采 用 频谱 分 析 [3】 对 成 元 件 安 


* 
93 
Q 
Т 
.* 
б 
m 
.* 
KR 
KS 
.. 
Р 
х 
ж 
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„* 
KS 
* 
ə” 


【1】 根 据 电 路 原理 图 


[2] 根据 确定 出 检 5 
仪 和 示波器 检测 法 де, e 装 图 ， 找 到 实物 -щу,................ @ 测 点 JI7513 和 测试 元 Bp... ° Вано 
оаа aaae 99 电路 板 中 的 实际 件 C7566， 在 元 件 安 аа 
行 è 测试 位 置 装 图 中 找到 安装 位 置 关联 元 件 87566) 
' N7512 б 
射频 功率 射频 信号 
ml ka. Е 9а 
RFCONV(20:0) 
< > 
接 微 处 


【5】 将 频谱 分 析 仪 - 
接地 端子 接地 ， 检 ， 
测 探头 搭 在 射频 信 е: 
号 处 理 输出 端 信号 
检测 点 C7566 引 脚 上 


Ф 
[6] 正常 情况 下 ， 发 射 
信号 时 ， 射 频 信号 处 理 
人 芯片 N7512 输 出 端 应 有 
射频 信号 输出 
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ДП, 理 器 及 
发 射 数据 信号 | 
NG IXIP/IXC j 


: 0 
M5 TXQP/TXDAD 2 


M6 


° 
【7】 若 无 输出 ， 用 示波器 检测 
射频 信号 处 理 芯 片 N7512 输 入 端 
的 信号 波形 ， 正 常情 况 下 应 有 前 
级 电路 送 来 的 发 射 数 据 信 和 号 


图 9-17 射频 电路 中 射频 信号 处 理 芯 片 的 输入 端 和 输 


数据 处 


理 电路 


тмд" 


Ж ‚17513 


出 端 信号 的 检测 
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奉 射 频 信 号 处 理 必 片 输出 端的 发 射 射频 信号 (TX) 正常 ， 则 说 明 射 频 信号 处 理 心 片 及 
前 级 电路 均 正 常 ， 在 无 发 射 射频 信号 (TX) 输出 ， 则 应 进一步 检测 射频 信号 处 理 必 片 输入 
端的 发 射 效 据 信 号 是 否 正 稼 。 

FARM, ， 射 频 信 号 处 理 必 片 输入 端的 发 射 数据 信号 正常 ， 而 无 输出 ， 且 在 供电 、 时 钟 
等 条 件 均 正常 的 前 提 下 ， 则 多 为 射频 信号 处 理 必 所 损 坏 ; 在 输 入 端 也 无 信号 ， 则 应 顺 信 号 流 
程 检测 该 电路 拨打 电话 状态 下 的 前 级 电路 。 


[ 特别 提示 ] 


在 手机 接听 电话 状态 下 ， 射 频 电 路 的 检测 思路 与 上 述 过 程 相 似 ， 在 确定 供电 、 时 钟 等 正 
弟 工 作 的 前 提 条 件 下 ， 检 测 电路 关键 部 件 输入 、 输 出 端的 信号 波形 ， 若 有 输入 无 输出 ， 则 多 
为 所 测 部 件 内 部 异常 ; 若 无 输入 则 顺 信号 流程 检测 该 状态 下 的 前 级 电路 ， 若 有 输入 有 输出 ， 
则 可 顺 信 号 流程 向 电路 输出 侧 的 下 一 级 进行 检测 ， 图 9-18 所 示 为 手机 射频 信号 中 的 关键 检 
测 点 及 相关 的 信号 波形 。 


елэ л н чә @ 接 收 射频 RX 
信号 频谱 : 信号 频谱 
е нинчи == ° 
射频 
天 线 
VY 射频 接收 
电路 部 分 


: RXCL 
$ RXDA0| ЕБ 
RXDA1?> 微 处 理 器 
RXDA2| ”及 数据 处 
RXDA 理 电 路 

片 接收 数据 信号 
: TXCLK 
шрын ны 射频 发 射 |... o pps [TADA 8 
Ë s ё | amea .. 及 数据 处 


收 射频 


接 
信号 的 流程 


с 
n 
A 
° 


信号 的 流程 é é | 
ач > RART ө. e... e 发 射 射频 TX 发 出 数据 6.…o Ш 
信号 频谱 f ты 信号 频谱 信号 波形 


图 9-18 手机 射频 信号 中 的 关键 检测 点 及 相关 的 信号 波形 


在 检测 过 程 中 ， 信 和 号 消失 的 地 方 即 为 电路 中 的 关键 检修 部 位 ， 最 后 根据 实测 结果 进行 相 
应 的 检修 措施 ， 如 更 换 、 调 整 、 修 复 等 方式 ， 恢 复 电 路 性 能 即 可 。 


项 目 2 微 处 理 器 及 数据 处 理 电 路 的 检测 方法 


手机 中 的 微 处 理 需 及 数据 处 理 电路 是 集 整 机 控制 和 数据 处 理 为 一 体 的 核心 电路 部 分 ， 对 
该 类 电路 进行 检测 ， 主 要 是 对 电路 中 的 各 种 控制 信号 、 数 据 信号 进行 检测 。 

实际 检测 手机 微 处 理 副 及 数据 处 理 电 路 时 ， 一般 可 首先 检测 该 电路 相关 范围 内 的 工作 条 
件 ， 在 此 基础 上 ， 再 逆 电 路 的 信号 流程 从 输出 部 分 作为 人手 点 逐 级 向 前 进行 检测 ， 信 号 消失 
的 地 方 即 可 作为 关键 的 故障 点 ， 进 而 排除 故障 。 

微 处 理 需 及 数据 处 理 电 路 的 工作 条 件 包 括 基本 的 直流 供电 电压 和 时 钟 信号 等 ， 具 体检 测 
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方法 在 上 一 训练 中 已 经 练习 ， 这 里 不 再 重复 ， 在 本 节 训 练 中 ， 我 们 重点 介绍 微 处 理 器 及 数据 
处 理 电路 中 的 控制 信号 。 

手机 中 大 部 分 功能 电路 受 微 处 理 需 工 C 总 线 信号 的 控制 ，EC 总 线 信号 包括 串 行 时 钟 信 
号 (PC SCL) 和 串 行 数据 信号 (РС SDA)， 具 体检 测 方 法 如 图 9-19 所 示 。 


[RAPUYAMA] re ара 
D2800 < FMRADI0(20:0) | | 
微 处 理 器 及 genioz3 jer 21 — FM 收音 电路 WI 
数据 处 理 芯片 | | | 
| [6А700 > AV-connector] _ | 
< > AV(5:0) œ mn den liay ai | 
genio13 AWideoCIRL 3 Л 
12С25рА 4 л n aa ` 
| тшш) IC 控制 信号 Б 
【1】 结合 电路 分 析 ， 技 |, шош = [4] 采用 同样 的 方法 ， 
到 IC 总 线 信号 检测 点 ea 在 IC 总 线 的 SCL 检 测 点 
e.. | E, MSCL С 


钟 信 号 ) 波形 


PC 数据 信和 号 “, skol | | Беи < 一 > EQ:0) 
HS аза CN [3] 正常 情况 下 ， 


TC 时 钟 信号 Q os apan PC 控制 信号 о. 
ee (控制 DC/DC 电 源 ) КЫ 数据 信号 ) 波形 
деси К r] chl:de = 1.17? V, pms = 1.45 V 
【2】 采 用 示波器 检测 法 ， Kaw Riwi 


将 示波器 接地 炎 接 地 ， 探 头 
搭 在 IC 总 线 的 SDA 检 测 点 上 


eee 
6 

© blo 
@ @ 

ш 


ааа 


图 9-19 手机 微 处 理 器 及 数据 处 理 电 路 中 工 C 控制 信号 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 用 示波器 检测 微 处 理 器 的 工 C 总 线 信 号 端 应 能 检测 到 相应 的 信号 波形 。 若 
PC 总 线 信号 正常 ,说明 微 处 理 带 工作 正常 ， 奉 无 IC 控制 信号 则 多 为 微 处 理 融 损坏 或 未 进 
入 工作 状态 。 


【 知道 更 多 】 


在 手机 电路 中 ， 一 些 功 能 电路 通过 微 处 理 器 中 的 控制 总 线 (Bus) 进行 控制 ， 控 制 总 线 
包括 总 线 数据 信号 (CBusClk) 、 总 线 时 钟 信号 (CBusDa) 和 总 线 使 能 信号 ( CBusEnlx) 
信号 。 

正常 情况 下 ， 用 示波器 检测 微 处 理 器 的 控制 总 线 端 应 能 检测 到 相应 的 信号 波形 ， 手 
机 微 处 理 器 及 数据 处 理 电路 中 的 控制 总 线 (Bus) 信号 如 图 9-20 所 示 。 若 控制 总 线 信 
号 正常 ， 说 明 微 处 理 器 工作 正常 ; 若 无 控制 总 线 信 号 则 多 为 微 处 理 器 损坏 或 未 进入 工 
作 状 态 。 


项 目 3 语音 电路 的 检测 方法 
语音 电路 是 智能 手机 处 理 语 音 通话 、 音 乐 播放 等 有 关 音 频 信 号 的 关键 电路 。 当 怀疑 
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ноя 根据 电路 原理 图 可 知 ， 微 处 理 器 控制 总 线 信号 
es 由 与 音频 信号 处 理 及 电源 管理 芯片 直接 关联 ， 


ee 部 分 实测 时 可 在 电源 电路 中 找到 测试 点 
„Уо ж 电源 电路 中 音频 信号 处 理 及 
н. ОИС B А E УЕА ТЕ as 2 _ 
^* Í 一 a АЫ 音频 信号 处 理 : 

RFCTRL(11:0) : `.** [RAPUVAMA ~, аР 


久 电 源 管 理 芯 
射频 控制 Í е. 


<> musaa “/ 
控制 总 线 E: 


7 * 
Arnau mua w mis uw нба en utaru a w w sisan m w Т ТТК ыл Г: 


в ч 
JR 5 Б пр, КАР s BJ 最 终 得 到 ， 检 测 微 处 理 器 控制 总 线 信号 ， 
控制 总 线 信 和 号， 与 检测 电源 电路 中 的 ee E 可 用 示波器 检测 电源 电路 中 控制 总 线 信号 
控制 总 线 信号 相同 检测 点 J2201 处 ， 即 确定 电路 中 的 检测 点 


| a. e CBusClk <... e CBusDa | D- eBusEnlxa 
аш 信号 波形 | || йт „| “| ”代号 波形 


MTB2.C0us- 2,20dv сһ1+ 


图 9-20 手机 微 处 理 需 及 数据 处 理 电路 中 的 控制 总 线 (Bus) 信号 


手机 语音 电路 异常 时 ,可 根据 具体 的 故障 表现 进行 分 析 和 判断 ， 进 一 步 缩 小 故障 范 
F. ЮП. 

若 手 机 在 接 打 电话 时 ， 听 简 无 声音 ， 话 简 不 能 发 送 声音 ， 则 应 重点 检查 音频 信和 号 处 理 电 
路 ; 大 手机 收音 正常 ， 但 对 方 听 不 到 电话 声音 ， 则 应 重点 检测 话筒 电路 、 耳 机 接口 电路 中 的 
相关 元 件 ， 如 话筒 、 耳 机 接口 、 耳 机 信和 号 放大 器 等 部 分 。 

根据 分 析 可 知 ， 实 际 检测 手机 语音 电路 时 ， 一 般 先 检测 该 电路 相关 范围 内 的 工作 条 件 ， 
在 此 基础 上 ， ИЕ 逐 级 向 前 进行 检测 ， 信 号 消失 的 地 
方 即 可 作为 关键 的 故障 点 ， 进 而 排除 故障 。 

в еа 条 件 、 时 钟 信号 和 控制 信号 ， 这 些 信 号 在 前 面 训练 中 已 
经 介绍 ， 这 里 不 再 重复 ， 在 实际 检测 时 注意 找 准 检测 点 。 本 节 训 练 中 ， 我 们 重点 介绍 语音 电 
路 中 核心 信号 ， 即 语音 电路 中 音频 信号 的 检测 方法 ， 如 图 9-21 所 示 。 

正 芝 情况 下 ， 将 示波器 接地 夹 接地 ， 探 头 拱 在 语音 电路 中 信号 的 处 理 或 传输 线路 中 的 检 
测 点 上 ， 应 能 在 示波器 显示 屏 上 观测 到 音频 信和 号 波形 。 

p s 则 表明 语音 电路 中 该 部 分 电路 工作 正常 ， 若 无 音频 信和 号 或 音频 
信和 号 异常 ， 应 根据 信号 流程 逐 级 分 析 可 能 产生 的 原因 或 部 位 ， 根 据 具 体 分 析 和 检测 结果 ， 更 
换 、 Raw em， 


项 目 4 电源 及 充电 电路 的 检测 方法 


电源 及 充电 电路 是 手机 正和 工作 的 关键 电路 ， 手 机 其 他 各 单元 电路 工作 都 需要 该 电路 提 
供 基 本 的 供电 条 件 ， 对 该 电路 进行 检测 时 ， 重 点 是 对 电路 中 各 关键 点 的 电压 值 进行 检测 ят 


203 


”9 天 练 会 电子 电路 检测 


由 音频 信号 处 理 必 片 【1】 结 合 电路 分 析 ， 找 到 耳机 接口 
放大 后 音频 信号 的 检测 点 ок 
PLUG_DET 5 
oo ә HS GND 4 ў 


ә J2000 * „A 


ex | 
[21 采用 示波器 检测 法 ， 将 | 
示波器 接地 夹 接地 ， 探 头 措 


在 语音 电路 中 的 音频 信号 处 Oma... СКО 
理 及 传输 线路 中 的 检测 点 上 = 


— 
示波器 
图 9-21 语音 电路 中 音频 信号 的 检测 方法 


检测 电压 正常 ， 说 明 该 电路 部 分 正常 ， 无 电压 或 电压 异常 ， 则 表明 该 电路 部 分 未 工作 或 电路 
存在 损坏 元 件 ， 针 对 相关 电路 范围 内 的 元 件 进一步 检查 ， 排 除 电路 异常 即 可 。 

例如 ， 电 源 及 充电 电路 中 的 电源 管理 芯片 是 电路 中 的 核心 模块 ， 该 电路 内 部 对 手机 电池 
电压 进行 检测 、 处 理 和 分 配 后 输出 多 路 直流 电压 ， 可 使 用 万 用 表 对 芯片 输出 的 各 路 电路 进行 
检测 ， 电 源 及 充电 电路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 如 图 9-22 所 示 。 
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Ру 
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【2】 采 用 万 用 表 检 测 电 压 法 ， 

D-o 将 万 用 表 的 黑 表 笔 措 在 直流 电压 
输出 线路 的 电容 器 接地 端 ， 红 表 
笔 措 在 电容 器 正 端 ， 检 测 电 压 值 


图 9-22 电源 及 充电 电路 中 直流 供电 电压 的 检测 方法 
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正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表笔 搭 在 电路 中 的 接地 点 ， 红 表笔 搭 在 直流 电压 输出 端 检测 
点 上 ， 夯 经 检测 直流 电压 正常 ， 说 明 该 电路 工作 正常 ;大 无 任何 电压 输出 或 电压 异常 ， 应 根 
据 电 路 关系 检测 相关 线路 元 件 或 模块 。 

项 目 $5 操作 及 屏 显 电路 的 检测 方法 

操作 及 屏 显 电路 是 手机 中 实现 人 机 交互 的 主要 通道 ,该 电路 可 分 为 操作 和 显示 两 大 部 
分 。 目 前 ， 大 多 手机 部 带 有 人 触 屏 功 能 ， 这 里 我 们 重点 以 触 屏 电 路 为 例 进 行 介绍 ， 其 他 各 电器 
部 分 在 前 面 几 天 训练 中 均 有 涉及 ， 这 里 不 再 重复 。 

手机 的 触 屏 电 路 主要 包括 触摸 屏 、 触 屏 连 接 插 件 及 相关 信号 传输 电路 部 分 ， 当 用 户 触 措 
屏 攻 时， 通过 该 电路 各 手机 送 入 人 工 指令 ， 因 此 检测 触 屏 电路 ， 主 要 检测 电路 中 的 触 屏 信和 号 
是 否 正常 ， 手 机 操作 及 屏 显 电路 中 触 屏 信号 的 检测 方法 如 网 9-23 所 示 。 


О 结合 电路 分 析 ， 一 一 
БЭБИ МИ zo [触摸 屏 接口 
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【2】 采 用 示波器 检测 
К ө ЇХ, аА RI 

地 ， 探 头 搭 在 触 屏 信号 
检测 点 上 


° [4] 采用 同样 的 方法 ， КП || 
【3】 正 常情 况 下 在 检测 点 C2503 上 测 得 e@…… 上 一 


测 得 SCL 信 号 波形 SDA 信 号 波形 


1 500ту= Мїй20.0ця- 1.50dy chi 


图 9-23 手机 操作 及 屏 显 电路 中 触 屏 信号 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 将 示 波 需 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 和 触 屏 电路 中 和 触 屏 信号 传输 线路 元 件 上 
(大 多 数 手机 中 和 触 屏 信和 号 通过 下 C 总 线 进行 数据 传输 ) ， 应 能 在 示波器 显示 屏 上 观测 到 触 屏 信 
号 波形 (PC 总 线 信 号 ) ， 否 则 可 能 为 触 屏 电路 或 微 处 理 需 控制 电路 部 分 异常 ， 顺 信和 号 流程 
逐 级 进行 检测 ， 信 和 号 消失 的 地 方 即 为 主要 的 故障 范围 ， 进 一 步 根 据 检测 结果 ， 排 除 电路 故 
障 ， 恢 复 电 路 性 能 。 

шаб USB 接口 电路 的 检测 方法 

USB 接口 电路 是 手机 与 计算 机 进行 数据 传输 的 关键 电路 ， 检 测 该 接口 电路 时 ， 应 先 将 
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USB 接口 与 计算 机 进行 连接 ， 并 使 其 处 于 数据 传输 状态 下， 再 进行 检测 。 
图 9-24 所 示 为 USB 接口 电路 的 检测 方法 ， 检测 时 ， 通 过 USB 数据 线 将 手机 中 的 图 片 信 
县 复制 到 计算 机 中 ， 实 现 数据 传输 的 条 件 。 


USB module| UsB 【2】 采 用 示波器 检测 [1] 结合 电路 分 析 ， 
D3300 接口 电路 法 ， 将 示波器 接地 夹 接 他 找到 USB 接 口 电路 数 
R3300 


电路 数据 传输 信号 的 检 УЗЗВа cp X3300 


с ЕИ ` 


12k? 0013302273301 Е е 
2 — : š J3303 
小 小 "ы. с : © 
N Al | TY . G 
GND ? ? МС i ° 一 
| 本 本 本 | БЯ : — | USB 接 口 
Ө... es ""... 5 


【3】 在 进行 数据 传输 |. 县 
状态 ， 在 该 检测 点 上 ®… 


©© 
测 得 的 数据 信号 波形 @ Т ER < 人 | 


图 9-24 手机 USB 接口 电路 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 将 示 波 融 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 USB 接口 电路 数据 传输 线路 的 测试 
点 上 ， 正 常情 况 下 ， 应 能 在 示 波 带 显示 屏 上 观测 到 传输 数据 信号 波形 ， 表 明 接 口 电路 
正常。 

奉 无 法 测 得 数据 信号 ， 且 在 接口 本 映 、 工 作 条 件 及 数据 线 均 正常 的 前 提 下 ， 多 为 接口 电 
路 中 存在 故障 ， 可 顺 信 号 传输 线路 逐一 检测 ， 信 和 号 消息 的 地 方 即 为 电路 主要 故障 位 置 ， 根 据 
实测 结果 进行 相应 的 更 换 、 调 试 或 修复 ， 恢 复 电路 性 能 即 可 。 


项 目 7 辅助 功能 电路 的 检测 方法 


手机 中 包含 有 很 多 辅助 功能 电路 ， 如 蓝牙 、 收 首 、GPS 导航 、 传 感 钥 、 摄 像 等 ， 各 种 畏 
助 功能 电路 都 需要 在 满足 其 工作 条 件 的 前 提 才 可 正常 工作 ， 否 则 即使 各 功能 电路 正常 ， 也 无 
法 正常 工作 。 因 此 ， 检 测 各 功能 电路 时 ， 测量 其 各 功能 模块 工作 条 件 是 十 分 重要 的 环节 。 和 大 
测 得 各 功能 电路 的 工作 条 件 正 常 ， 而 该 功能 模块 仍 不 可 以 正常 工作 ， 即 可 初步 判断 该 功能 模 
块 损 坏 。 

(1) 辅助 功能 电路 工作 电压 的 检测 
当 智 能 手机 出 现 无 法 使 用 摄像 照相、 振动 、 蓝 牙 、 无 线 网 络 、FM 收音 、GPS 定位 等 
时 ， 怀 疑 相 应 的 辅助 功能 电路 异 稼 时 ， 应 首先 检测 相应 辅助 功能 电路 中 的 基本 供电 电压 


Sh 
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图 9-25 所 示 为 GPS 定位 功能 电路 直流 供电 电压 的 检测 方法 。 
[5] 正常 情况 下 ， 可 
N6200 


[1] 结合 电路 分 析 ， 找 到 辅助 : 处 理想 检测 到 +1.8V 的 直流 
功能 电路 直流 供电 的 检测 点 (一 | с, 供电 电压 @ 
般 以 测试 点 直接 连接 的 线路 中 Р 
阻 容 元 件 为 检测 点 ) 1 
А. "f 10 
Рат LILI ПІ 


== 
MODE RANGE HOLD REL 


204| C6205 
soe] 


° i é 
【3】 将 万 用 表 的 黑 【4】 将 万 用 表 的 红 表 【2】 采 用 万 用 表 测 电压 
表笔 搭 在 供电 线路 笔 搭 在 供电 线路 中 的 法 ， 首 先 将 万 用 表 挡 位 
中 的 接地 端 滤波 电容 C6204 正 端 旋钮 调 至 电压 挡 


图 9-25 GPS 定位 功能 电路 直流 供电 电压 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 地 ， 红 表笔 搭 在 GPS 定位 功能 电路 的 直流 供电 检测 
点 上 ， 应 可 测 得 约 1. 8V 的 直流 电压 。 背 经 检测 直流 供电 正常 ,说 明 GPS 定位 功能 电路 的 供 
电 条 件 正 常 ， 应 进一步 检测 辅助 功能 电路 中 的 其 他 工作 条 件 或 信号 波形 。 

若 无 直流 供电 或 直流 供电 异常 ， 则 应 对 供电 端 外 接 元 件 及 相关 供电 电路 进行 检测 ， 排 除 
故障 ， 恢 复 基本 供电 条 件 。 

(2) 辅助 功能 电路 时 钟 信号 的 检测 

辅助 功能 电路 中 的 工作 条 件 除 了 需要 供电 电压 外 ， 大 都 还 需要 时 钟 晶体 提供 的 时 钟 信 号 
才 可 以 正常 工作 ， 因 此 当 怀 疑 辅助 功能 电路 工作 异常 时 ， 还 应 对 时 钟 信 号 进行 检测 ， 如 对 上 
午 原 理 部 分 介绍 中 的 图 9-9 中 ，GPS 定位 功能 电路 的 16. 368MHz 时 钟 晶 体 信号 进行 检测 ， 
具体 检测 方法 前 面 训 练 中 已 经 介绍 ， 这 里 不 再 重复 。 

若 经 检测 时 钟 信 号 正常 ， 则 表明 该 辅助 功能 电路 中 的 时 钟 信号 条 件 能 够 满足 ， 应 进一步 
检测 辅助 功能 电路 的 其 他 信号 。 若 时 钟 信号 异常 ， 则 应 进一步 检测 时 钟 晶体 及 相关 元 件 ， 更 
换 损坏 元 件 ， 恢 复 相 应 辅助 功能 电路 的 时 钟 信号 。 

(3) 辅助 功能 电路 数据 信号 的 检测 

当 检 查 辅 助 功 能 电路 直流 供电 、 时 钟 信 号 均 正 常 的 前 提 下 ， 还 应 检测 辅助 功能 电路 
输入 或 输出 的 数据 信号 是 否 正常 ， 即 通过 该 关键 点 的 测试 判断 辅助 功能 电路 的 工作 
状态 。 

图 9-26 所 示 为 FM 收音 电路 传输 的 音频 信号 的 检测 方法 。 
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【1】 结 合 电路 分 析 ， 找 到 FM [3] 将 示波器 探头 搭 在 FM 
收音 电路 数据 信号 (音频 信号 ) 收音 电路 中 数据 信号 传输 
输出 线路 中 的 检测 点 线路 中 的 测试 点 上 
BOB | лы 7 ‚а= 
мю > |RAPUYAMA 接 微 处 理 器 及 
— GAZ00 数据 处 理 电路 
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图 9-26 FM 收音 电路 传输 的 音频 信号 的 检测 方法 


Ш= 【特别 提示 】 


若 辅助 功能 电路 无 数据 信号 输入 ， 则 可 能 为 前 级 接口 或 功能 部 件 异 常 (如 : 无 FM Ш 
音 / 蓝 牙 /GPS 数据 信号 输入 ， 则 可 能 为 前 级 接收 或 接口 部 分 异 单 ) ， 应 对 电路 中 相关 接口 及 
相关 功能 部 件 进 行 检测 。 

辅助 功能 电路 的 各 功能 模块 是 将 功能 部 件 送 来 信号 进行 处 理 后 ， 送 出 相关 数据 和 信息 ， 
若 功 能 模块 输入 端 能 够 检测 到 送 入 的 相关 数据 信号 ， 而 无 输出 ， 则 可 能 为 功能 模块 损坏 ， 可 
采用 替换 、 调 试 和 修复 等 方法 恢复 电路 性 能 。 


Asa 


Г) 12 练 会 电话 机 中 电路 的 检测 方法 


通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 电话 机 中 电路 的 结构 和 工作 原理 有 所 了 解 ， 下 午 我 们 
以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 电话 机 中 电路 的 检测 方法 进行 系统 的 学 习 。 

电话 机 中 的 电路 部 分 主要 由 拨号 电路 、 振 铃 电路 、 通 话 电路 等 部 分 构成 ， 下 面 我 们 分 别 
介绍 这 些 不 同类 型 的 电路 的 检测 方法 。 

项 目 1 拨号 电路 的 检测 方法 

拨号 电路 是 电话 机 中 实现 拨号 功能 的 关键 电路 ， 检 测 该 电路 时 ， 主 要 是 通过 检测 判断 电 
路 是 否 能 够 实现 拨号 功能 ， 结 合 上 午 电路 原理 分 析 可 知 ， 检 测 该 电路 的 重点 是 对 其 供电 、 时 
钟 和 起 动 信号 进行 检测 。 

其 中 ， 供 电 、 时 钟 信号 的 检测 在 前 面 训练 中 已 经 多 次 练习 ， 这 里 不 再 重复 ， 重 点 以 拨号 
电路 的 起 动 信号 为 例 进 行 介绍 。 
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电话 机 拨号 电路 起 动 信 号 的 检测 方法 如 图 9-27 所 示 。 


a [3] 正常 情况 下 ， 在 
Кай 59...79 六 к 中 由 ө 拨号 状态 ， 应 可 检测 


到 +2.5V 触 发 电 平 


(С) RESENABL 


G TONDOUT 


Аз 
А 
| 2 

© 


Ф 【2】 采 用 万 用 表 检 测 法 ,将 万 用 表 
[1] 结合 电路 分 析 ， 的 黑 表 笔 措 在 电路 接口 插件 的 接地 ө 
找到 拨号 电路 中 起 动 端 ， 红 表笔 拱 在 拨号 电路 接口 插件 
信号 的 检测 点 起 动 信 号 (触发 电 平 ) 输入 端 引 脚 上 


图 9-27 电话 机 拨号 电路 起 动 信号 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 地 ， 红 表笔 搭 在 拨号 芯片 起 动 并 (HS) 引 脚 或 起 动 
言 号 输入 插件 引 脚 上 ， 应 可 测 得 约 2.5V 的 直流 电压 。 

在 在 拨号 状态 下 ， 测 得 该 直流 电压 正常 ， 但 电话 机 拨号 功能 无 法 实现 ， 则 多 为 拨号 电路 
中 存在 异 名 元件， 如 拨号 忌 族 内 部 损坏 ， 可 根据 实际 检测 结果 对 电路 中 主要 元 件 进 行 必要 的 
修复 、 调 整 或 更 换 措施 。 

右 无 直流电 压 或 直流 电压 异 解 ， 则 应 顺 信 号 流程 对 前 级 电路 进行 进一步 检测 。 


(жу 【 特别 提示】 


除 上 述 的 基本 检测 方法 外 ， 实 际 检 测 电话 机 拨号 电路 时 ， 可 用 万 用 表 直 流 50V 电压 挡 
测量 外 线 接口 电压 ， 摘 机 后 按 数字 键 ， 正 常 时 ， 万 用 表 指 针 应 有 较 剧 烈 的 摆动 ， 通 过 此 法 可 
大 致 判断 电话 机 拨号 电路 的 基本 状态 。 


项 目 2 振 铃 电路 的 检测 方法 
振 铃 电路 是 电话 机 中 用 于 提醒 用 户 有 电话 打 入 的 电路 ， 检 测 该 电路 ， 需 在 向 待 测 电路 送 
269 


”9 天 练 会 电子 电路 检测 


入 振 铃 信号 的 前 提 下 ， 检 测 电 路 末 端 ( 扬 声带 部 分 ) 有 无 声 首 信 号 输出 。 
图 9-28 所 示 为 典型 电话 机 振 铃 电路 的 检测 方法 。 


【1】 向 待 测 电 路 【4】 正 常情 况 下 应 能 CR 
中 送 入 振 铃 信号 够 测 得 用 于 驱动 扬 声 @……t 2 
(BHAS) 器 发 声 的 音频 信号 TE 


наша ио I VVW 18" ө G eee 
| L | V = © AIO 
НН Hal QAM: 
(挂机 键 ) @ mm - -- DNK 
Г) 


° ы | З. 去 拨号 通话 电路 


@— 
V TR CL RL 
IC301 р 
орт oh Bu 


器 的 接地 夹 接地 ， 探 头 
ага A 搭 在 振 伶 信号 检测 点 上 
=> H + - pes | 

же” ° |“ 


VD5 
1N4004X4 【3】 采 用 示波器 波形 


а 
БЫТУ 


Б 

【2】 结 合 电 路 分 析 ， 找 到 
振 铃 电路 中 振 铃 信号 处 理 
和 传输 线路 中 的 检测 点 


图 9-28 典型 电话 机 振 铃 电路 的 检测 方法 


在 问 振 铃 电 路 送 入 振 铃 信号 的 前 提 下 ， 将 示 波 带 接地 夹 接地 ， ИА 
Ji 1н => Н) АЁ JH uk, AG ФЕР АЧ к БЕ, ДУ ВЕ Е zS U жт ш л ЭЁ ЕХ J Ф-Н => 
波形 。 

在 经 检测 音频 信号 正常 ， 则 表明 振 铃 电路 正常 ; 大 无 音频 信号 或 音频 信号 异 稼 ， 应 根据 
信号 流程 逐一 向 前 一 级 电路 进行 检测 ， 信 号 消失 的 地 方 即 为 电路 中 的 主要 异常 部 位 ， 根 据 具 
体检 测 结果 ， 进 行 更 换 、 调 整 或 修复 电路 故障 ， 恢 复 电路 性 能 即 可 。 


项 目 3 通话 电路 的 检测 方法 


目前 ， 大 多 电话 机 的 通话 电路 包括 听 简 通话 电路 和 免 提 通话 电路 两 部 分 ， 可 分 别 对 这 两 
个 电路 进行 检测 。 

(1) ВТРОЕ ТЕТЕ АБ A 

听 简 通话 电路 主要 是 指 用 户 在 拿 起 听 简 状态 下 ， 实 现 通话 功能 的 电路 。 对 该 电路 进 
行 检测 时 ， 主 要 是 检测 该 电路 在 送 话 和 受 话 两 种 状态 下 ， 电 路 中 的 音频 信号 传输 是 否 
正常 。 

图 9-29 所 示 为 典型 电话 机 听 简 通话 电路 的 检测 方法 。 

正常 情况 下 ， 将 示 波 带 接地 来 接地 ,探头 搭 在 听 简 通话 电路 中 受 话 或 送 话 声 首 信号 
( 首 频 信号 ) 的 处理 或 传输 线路 中 的 检测 点 上 ， 应 能 在 示 波 带 显示 屏 上 观测 到 音频 信号 
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【1】 结 合 电 路 分 析 ， 找 到 听 简 


通话 电路 中 受 话 、 送 话 信号 的 【2】 采 用 示波器 波形 测试 法 ， 
免 提 开 关 S1 处 理 过 程 (图 中 周 线 )， 在 传 。 ”首先 将 示波器 的 接地 夹 接地 ， 
o> 5` с 免 提 电路 输 线 路 中 确定 检测 点 探头 拱 在 免 提 通话 电路 信和 号 
电话 线路 TNNS ° 传输 线路 的 检测 点 上 o 
3% 1 3 6209 Н 
H]. 


(0) GAS1! IC201 
R208 ITEA1062 
йй. 
1 
1 
1 


[4] 正常 情况 下 ,他 
送 话 状态 下 ， 送 到 
电话 外 线 的 信号 为 


电 平 信号 ， 可 用 万 
用 表 进 行 检测 
|к20 
|С202 | 
[3] ERAT, ЖЕК К „Н р ЩИ 
应 能 在 话 位 部 分 测 得 音频 信号 aaO) 
图 9-29 典型 电话 机 听 简 通话 电路 的 检测 方法 
波形 。 


厂 经 检测 首 频 信号 正常 ， 则 表明 听 简 通话 电路 正常 ;， 寿 无 首 频 信号 或 首 频 信号 寞 常 ， 应 
根据 信号 流程 逐一 向 前 一 级 电路 进行 检测 ， 重 点 检查 听 简 通话 集成 电路 、 叉 赞 开 关 征 部 件 ， 
根据 具体 检测 结果 ， 进 行 更 换 、 调 整 或 修复 电路 故障 ， 恢 复 电路 性 能 即 可 。 

(2) 免 提 通话 电路 的 检测 方法 

免 提 通话 电路 主要 是 指 用 户 在 按 下 免 提 键 后 ， 无 需 使 用 听 简 便 可 实现 通话 功能 的 电路 。 
对 该 电路 进行 检测 时 ， 主 要 是 检测 该 电路 在 送 话 和 受 话 两 种 状态 下 ， 电 路 中 的 音频 信号 传输 
是 否 正常 。 

图 9-30 所 示 为 典型 电话 机 人 免 提 通话 电路 的 检测 方法 。 

正常 情况 下 ， 将 示 波 带 接地 来 接地 ， 探 尖 措 在 免 提 通话 电路 中 受 话 或 送 话 声 首 信号 
( 首 频 信号 ) 的 人 处理 或 传输 线路 中 的 检测 点 上 ， 应 能 在 示 波 带 显示 屏 上 观测 到 音频 信号 
波形 。 

石 经 检测 音频 信号 正常 ， 则 表明 免 提 通话 电路 正常 ; 大 无 音频 信号 或 音频 信号 异 
常 ， 应 根据 信号 流程 逐一 向 前 一 级 电路 进行 检测 ， 重 点 检查 人 免 提 通话 集成 电路 、 人 免 提 
按键 等 部 件 ， 根 据 具 体检 测 结 果 ， 进 行 更 换 、 调 整 或 修复 电路 故障 ,恢复 电路 性 能 
即 可 。 
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【3】 正 常情 况 下 ， 


* 受 话 状态 下 ， 应 能 


测 得 驱动 扬声器 发 
声 的 音频 信号 А 


° ° 
` [4] 正常 情况 下 ， 【2】 采 用 示波器 波形 测试 法 ， 【1】 结 合 电路 分 析 ， 找 到 免 提 
-o 送 话 状态 下 ， 应 能 首先 将 示波器 的 接地 夹 接地 ， 通话 电路 中 受 话 、 送 话 信号 的 
在 话 简 部 分 测 得 送 探头 搭 在 免 提 通话 电路 信号 处 理 过 程 (图 中 虚线 ) ， 在 传 
入 的 音频 信号 传输 线路 的 检测 点 上 输 线路 中 确定 检测 点 


图 9-30 典型 电话 机 免 提 通话 电路 的 检测 方法 


检测 通话 电路 时 ， 还 可 采用 万 用 表 检 测 外 线 电 压 的 方法 进行 ， 即 用 万 用 表 直 流 10V 电 
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压 挡 测 量 电 话机 外 线 接口 两 端 电压 ， 此 时 对 话 简 吹 气 ， 若 电路 正常 万 用 表 指 针 应 有 摆动 。 
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